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OZET

YUK TASITLARININ TASIYICI AKSAMLARININ GERCEK YOL
YUKLERIi ALTINDA ANALIiZ EDILMESI

_ Fatmagiil TOLUN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Ana Bilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani: Yrd.Dog. Dr. ilker Eren)
Balikesir 2007

Kaynakli yapilardaki artik gerilmeler gevrek kirilmaya sebep olduklari i¢in; kaynakli
bolgedeki malzeme direncini disiiriirler. Son yillarda diinyada Sonlu Elemanlar
Yontemini kullanarak bu yapilardaki gerilmelerin incelenmesi Onemli bir calisma
konusu haline gelmistir. Calismada bu konu; farkli bir bakis agisiyla ele alinmistir.
Ulkemiz tasimaciliginda; yiik araci olarak onemli bir yer teskil eden, yar1 romork
sasilerindeki; kritik gerilme altindaki kaynakli baglanti bolgeleri tespit edilerek,
incelenmistir.

Calismanmn ilk asamasinda, lowbed yar1 romork sasisi 3 boyutlu olarak
modellenmistir. 3 boyutlu bu model iizerine, lowbedin tasidig1r dis yiikler etkitilerek,
ANSYS 10 programinda yapisal analiz yapilmistir. Analiz sonucunda, kritik gerilme
altindaki kaynakli baglant1 bolgesi tespit edilmistir. Kritik gerilmenin tespit edildigi
baglant1 parcasi , yeniden 3 boyutlu olarak modellenerek , ANSYS programinda
1s1sal analize tabi tutulmustur. Calismanin son asamasinda; aym baglanti parcasi,
1s1sal genlesme farklarindan dogan artik gerilmelerin ve gercek yiiklerin dogurdugu
yapisal gerilmelerin birlikte dikkate alindig1 1sisal-yapisal analize tabi tutulmustur.
Son olarak analiz sonuglart karsilastinlarak artik gerilmelerin yiik tagima
kapasitesindeki olumsuz rolii tespit edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : lowbed yar1 rémork sasisi , kaynakli baglanti, sonlu
elemanlar yontemi, 1s1sal yapisal analiz

ii



ABSTRACT

ANALYSIS OF HEAVY VEHICLES UNDER REAL ROAD CONDITIONS

Fatmagiil Tolun
Balikesir University, Institute of Science
Department of Mechanical Engineering

(M.Sc. Thesis / Supervisor: Asist. Prof. Dr. ilker EREN
Balikesir Turkey 2007

The residual stress on the welded structures decrease the material resistance
due to the brittle fracture. Recent years, examining the stress on these structures by
using the ‘Finite Elements Methods’ has just became a very important study subject
in the world. This subject has been treated by a different point of view. It was
examined and determined the connection welded areas which’s been under the
critical stress on semi-trailer chassis as a being important loading vehicle in our
country’s transport.

At the 1* phase of the examine, lowbed semi-trailer chassis was modelling as
in 3D model area. Structural analysis was done on ANSY 10 programme by
applying the exterior loads which lowbed has been carrying on this 3D model. At
the results of the analysis; the welded connection area had been determined which
has been under critical stress. The connection part which has the critical stress
determined on itself. Then it was sent to thermal analysis on ANSYS 10 programme.
At the last phase of the examine; the same connection part so that; with residual
stress which has arisen by thermal expansion differences and together with structural
stress which has arisen from real loads then has been sent to thermal-structural
analysis test. At the end, by comparison with results of the analysis then had been
determined the negative role of the residual stress in the load capacity.

KEY WORDS : Lowbed semi-trailer chassis, welded connection, Finite Elements
Method, Thermal-Structural Analysis.
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ONSOZ

Kaynakli parcalardaki artik gerilmelerin Sonlu Elemanlar Yontemi ile incelenmesi;
diinyada uzun yillardir, iilkemizde ise son yillarda ©6nemli bir ¢alisma konusudur.
Calismamizda bu konuyu farkli bir bakis acisiyla ele alip; lowbed sasinin kritik
gerilme altindaki kaynakli parcasimi tespit ederek; bu parcayr Sonlu Elemanlar
Yontemi ile Isisal Yapisal Analiz yaparak inceledik . Calismanin her asamasinda;
gerek konunun seciminde ve arastirilmasi sirasinda, gerekse ANSYS programiyla
analizi sirasinda, yardimlarini esirgemeyen, kiymetli bilgilerini ve zamanin1 benimle
paylasan degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ilker Eren’e ,

Egitim hayatim1 tamamladiktan yillar sonra; ¢calisma hayatinin yogunlugu icerisinde ,
yiiksek lisans egitimine baslama karar1 almamda bana cesaret ve destek veren biitiin
hocalarima ve arkadaslarima ,

Tiim hayatim boyunca fedakarliklariyla hep yanimda olan anneme;

Her tiirlii sikintimi ve mutlulugumu benimle paylasan, her zaman en biiyiik

destekg¢ilerim olan esim Hayati’ye , oglum Batuhan’ a tesekkiir ederim.

Balikesir, 2007 Fatmagiil Tolun
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1. GIRIS
1.1.Giris

Karayolu tagimaciligi, iilkemizde ve diinyada en yaygin kullamilan tasimacik
seklidir. Karayolu maliyetinin fazla olmasi nedeniyle tasitlara getirilen bir takim
teknik Ozellikleri ile ilgili kisitlamalar ve ayrica araglarda kullanilan yakat
maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle karayolu tasimacilifinda, 6zellikle de uluslar

arasi tagimacilikta yari romork tipi araglarin kullanimini ¢ogaltmistir.

Agir yiikler ve diizensiz bir takim yol sartlarinda ¢alisan bu araglarda belirli
bir isletme siiresi sonunda yapisal bir takim problemler goriilmesi olagandir. Ortaya
cikan problemler genellikle kritik bolgelerde goriilen gerilmeler ve bu gerilmelerin
neden olabilecegi hasarlardir. Bu nedenle sasi baglantilarindaki gerilme ve
deformasyon degerlerinin arastirilmasi ve olusan problemlerin tasarim asamasinda

giderilmesi 6nemlidir.

Bu c¢alismada yarnt romork sasisinde kaynakli birlestirme yapilan

boliimlerdeki sasi baglantilarinin gerilme analizi yapilmistir.

Bilindigi iizere kaynakli yapilarda olusan artik gerilmeler gevrek kirilmaya
sebep olurlar. Ve buda kaynakli boliimdeki malzeme direncinin diismesine sebep
olur. Son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle paralel olarak sonlu

elemanlar metotlarindaki gelismeler bu analizleri oldukg¢a kolaylastirmagtir.

Calismamizda lowbed yar1 romork sasisi ANSYS programinda modellenip,
iizerine dig yiikler etkitilmistir. Bu analizin sonucunda incelenen kaynakli bolgede
olugan kritik gerilme ve yer degistirme degerleri tespit edilmistir. Yine ASYS
programinda kritik gerilme altindaki kaynakli sasi baglantisin1 ayrica modellenip,
oncelikle termal analiz yapilip daha sonrada iizerine etkiyen dis yiiklerin sebep

oldugu gerilmelerle birlikte 1sisal yapisal analiz yapilmistir. Ve analiz sonucunda



kaynakli parcada hem artik gerilmelerin hem de dis yiiklerin birlikte sebep oldugu

deformasyonlar tespit edilmistir.

Zafer Senalp, Z. ve Bezer, Y. 2006 yilinda yaptiklar1 calismalarinda treyler
sasinin bilgisayar destekli tasarimi ve sonlu elemanlar metodu ile yapisal analizini
incelemiglerdir. Senalp ve Bezer calismalarinda treyler sasilerinde degisik calisma
kosullarinda meydana gelen gerilme dagiliminin Onceden bilinmesinin tasarim
gelisimi ve giivenligi acisindan 6nemine deginmislerdir. Pro Engineer kullanarak
geometrik tasarimi yapilan konteyner tasiyici treylerin sonlu elemanlar metodu
kullanarak, statik ve dinamik yiikleme analizlerini yapmuslardir. Statik sonlu
elemanlar analizleri icin ANSYS, dinamik analizler i¢inse, Ls- Dyna / Expilicit

programlari kullanilmistir. [19]

Karaoglu, C. 1999 yilinda yaptigt calismasinda sonlu elemanlar yontemini
kullanarak kamyon sasilerinde ana profil kalinhiginin gerilmeler tizerindeki etkisini

arastirmistir. Calismada ANSYS 5.3 paket programi kullanilmistir. [20]

Karaoglu, C. ve Kuralay, N.S. 2002 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda
kamyon sasilerinde kullanilan perginli baglantilardaki gerilim analizlerini sonlu
elemanlar yontemi ile incelemislerdir. Calismalarinda kamyon sasilerinde per¢inli
baglantilardaki gerilmenin iiretimden 6nce saptanmasinin dizayn gelisimi i¢in uygun
oldugu vurgulanmistir. Per¢inli baglantidaki gerilme degerinin baglantinin kalinlig
ve uzunluguna gore degisecegi ve baglanti levhasinin kalinliginin degistirilmemesi
durumunda uzunlugunun arttirdmasimin iyi bir alternatif olacagi sonucuna

vartlmigtir. Calismalarinda ANSYS 5.3 programini kullanmuslardir. [21]

Ereke, .M. 2006 yilinda yaptig1 ¢alismasinda; tasit gdvde ve parcalarinin giiniimiiz
teknolojisinden de yararlanilarak, yeni bir tasit modeli olusturulurken kullanilmasi

gereken ileri tasarim teknikleri ve sistematigini ele almistir. [22]

Ereke, .M. ve Yay, K. yaptiklar1 calismada, ¢ift katli otobiis gévdesinin
bilgisayar destekli yapisal optimizasyonunu incelemislerdir. Calismada 3 boyutlu

yerli bir otobiis modeli (Sonlu Elemanlar Yontemi) IDEAS programinda



olusturulmus, ii¢ ayrn zorlama altinda gerilme analizi yapilmistir. Bu zorlamalarin
sonucunda, modelin gerilme analizleri yapilarak olusan maksimum gerilmelerin
yerleri tespit edilmistir. Ve olusan maksimum gerilmelerin sinir degerleri asip

agmadig1 kontrol edilerek, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. [23]

Dinger, S. 2004 yilinda (Sonlu Elemanlar Y&ntemi’ni) kullanarak, yeni Ford
Cargo aracinin kap1 dayanim analizlerini yapmistir. Bu ¢alismada; sonlu elemanlar
yonteminin otomotiv sektoriinde tasarim asamasinda kullanilmasinin onemi ve
faydalar1 vurgulanmistir.  Cesitli testler yapilarak elde edilen sonuclarla sonlu

elemanlar analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. [24]

Arslan, O., Tuncer, A. ve Tandogan, F.O. 2004 yilinda yaptiklari
calismalarinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak, kamyon sasisinde ve kabininde
meydana gelen titresimleri analiz etmislerdir. Sonlu elemanlar destegi ile optimize
edilen sasi geometrisi iizerinde yapilan testler ile bilgisayar destekli miihendislik

(CAE ) analizlerinde elde edilen sonuglar arasinda uyumluluk gézlenmistir. [25]

Marshall 1968 de , Megson ve Alade 1976 yilinda yaptiklar ¢alismalarda genis
kapsamli analizlerin hepsinde MFM uyguladilar. Calismalarda egilmenin
istenmedigi boliimleri kapsayan tiim dayanim hesaplarindan elde ettikleri sonuglarla

deneysel sonuglarin uyustugu goriilmiistiir. [26]

Oehlschlaeger 1977 yilinda yaptigi calismada araclarin sasi gercevelerindeki

burulmanin hesaplanmasi i¢in gelistirilen bilgisayar programini sundu. [27]

1977 yilinda araclarin sasi ¢ercevelerinde ve acik kesitli elemanlarda olusan

burulmanin 6énlenmesi, Beermann tarafindan arastirildi. [28]

1980 yilinda Beermann araglarin sasi baglantilar1 ile burulma altindaki kapali

boliimlerdeki kesit elemanlarini arastirdigi ¢alismasini sunmustur. [29]

1980 yilinda Oehlschlaeger tarafindan yapilan caligmada, sonlu elemanlar

yontemi ile yapilan niimerik hesaplarda esneklik matrisi kullanildi. Bu calismada



genel kamyon sasilerindeki burulmadaki esneklik orani, burulma dayanimi ve

momentlerle ilgili bir dizi kiigiik sonuclar elde edilmistir. [30]

1992 yilinda yaptig1 calismada Kwangju, L. ara¢ yapilarinda esnek yapilar
metodunu sunmugtur. Metod; baglanti modelinin en Onemli parametrelerini ve

yapida kullanilan yer degistirme Ol¢iilerinin deger hesaplarinmi tanitmistir. [31]

1977 yilinda Oehlschlaeger tarafindan yapilan ¢alismada, araglarin burulan
sasi cercevelerindeki diigiim noktalarinin yerlesiminin burulma sabiti ve burulma

gerilimi iistiine nasil etki ettigi arastirilmigtir. [32]

1984 yilinda Beermann tarafindan yapilan ¢aligmada, yan boliim elemanlar
ve kesit elemanlar i¢in, cubuk elemanlarla ¢coziim eldesi ve baglanti yerlerinde sonlu

eleman ideallestirmesini birlestiren analiz olan hybid metodunu sundu. [33]

Karayel, D., Ozkan, S.S.ve Akkas, N. 2006 yilinda yaptiklan ¢alismalarinda,
kaynak baglantilarinin bilgi tabanli sistemler kullanilarak tasarimi {izerinde
durmuslardir. Kaynak baglantilarinin tasariminin bastan sona bilgisayar ortaminda
gerceklesmesi igin biitiinlesik bir sistem olusturmay1 amaglayan bu calisma; CAD
yazilimlariyla, ANSYS sonlu elemanlar yazilimlariyla ve Matlab hesaplama
yazilimlariyla etkilesimli c¢alisan cok platformlu bir bilgisayar programinin
hazirlanmasina yoneliktir. Calisma tamamlandiktan sonra bu konudaki boslugu

dolduracag diisiiniilmektedir. [35]

Benli, S. 2004 yilinda hazirladig: yiiksek lisans tezinde, kaynakli parcalarda olusan
artik gerilmeleri incelemistir. Bu calismada kaynakli parcalarda olusan artik

gerilmeler, sonlu elemanlar yontemi ile modellenip analiz edilmistir. [15]

Karaoglu, S., ve Karaoglu, C. 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, T
baglantilarda kaynak esigindeki gerilme yigilmasi faktoriinii; ¢cekme ve egilme
yiikleri altinda sonlu elemanlar yontemi ile incelemiglerdir. Ve daha onceki bu

konuda yapilan ¢calismalarla uyumlu sonuglar elde etmislerdir. [37]



Ucun, I, Talas, S. ve Tasgetiren, S. 2005 de yayinladiklar ¢alismalarinda,
tek ve cift bolgeli kaynaklanmis iki ¢elik plakanin ve iki silindirin sonlu elemanlar
metodu ile statik analizleri incelenmistir. Analizlerde gerilme dagilimi bulunmus ve

gecis bolgesi uzunlugunun gerilme degerlerine etkisi aragtirnlmigtir. [38]

1.2 Tarihce

Diinyada insanlar, ilk c¢aglardan itibaren yasamak i¢in hayatim
kolaylastirmay1 amag edinmistir. insanoglu M.O. 3000 yillarinda tekerlegin icadi ile
kendisine yarayacak teknik gelismelere biiyiik adim atmistir. Comlekgilerin kil
topragini islemede yardimci arag olarak kullanilan tekerlegin; ayni donemde odun,
esya ve insan tasimak amaciyla, diiz kasalarin altina takilarak yapilan arabalar diinya

tarihindeki ilk romorklardir.

Onceleri insan ile cekilen bu ilkel romorklar, daha sonra evcil hayvanlara

cektirilmiglerdir.

Ulasgim alaninda  tekerlegin yol actign biiyiikk devrimi, igten yanmali
motorlarin 1850 1i yillarda giindeme gelmesi takip etmistir. Once Belgikali mucit
Etienne Lenoir tarafindan ilk kullanish i¢ten yanmali motor icat edildi ve sonrada
Alman Nikolaus Otto 1876’da gelismis ilk motoru yapti. Pistonun dort hareketi ile
yaratilan ‘Dort Zamanli’ adi verilen bu motor; Gottlier Daimler ve Kari Benz
tarafindan gelistirilerek, 1885°de ilk otomobil iiretildi. 1908’de Ford seri iiretime ilk
‘T” modeli otomobili gecirdi. Boylece motorlu tasitlar, seri olarak insan hayatina

girdiler.

1919 yilinda Amerika’da Reliance, Fruehauf, Dorsey gibi kisilerde daha
sonra isimleri ile taninacak sirketlerinde T Forst modeli pikap tarzi kamyonlar

degistirip, kii¢iik ince romorklara iireterek ilk katarlar1 yaptilar.

Cekici ve yar1 romorkun olusturdugu katar giiniimiizde biitiin diinyada
karayollarinda yiik tasima araci olarak en ¢ok kullamilan tasittir.  Diinyanin

globallesmesi ile paralel olarak uluslar arasi ticaretin aktiflesmesi; kara, deniz, hava



ve rayli tasimacilik sektorlerini harekete gecirmistir. Kara yolu tasimaciligl diger
tasimacilik yollarina kiyasla; ekonomik olmasi sebebiyle en c¢ok tercih edilen

tasimacilik yontemi olmustur.

Kara yolu tagimacilifi ucuz olmasma ragmen, yiikii tasiyan yol zeminin
maliyetinin yiiksek olmas1 sebebiyle tasitlar; hiz, tasima kapasitesi, uzunluk, genislik
ve yiikseklik gibi teknik Ozelliklerinde bir takim smirlandirmalara tabii
tutulmuslardir. Bununla birlikte; karayolu araglarinda kullanillan yakitin pahali
olmasi da, tasima seferlerinin en minimum sayida yapilmasim getirmistir. Bu

sebeplerden dolay1; tasimacilikta yarr romorklarm kullanimi tercih nedeni olmustur.

(1]

Yan romorklar, uluslar aras1 yollarda kullanilirlar. Yiik tagima kapasitesini
artirmak amaciyla ve ihtiya¢ sekline yonelik olarak farkli tip ve teknik oOlgiilerde
araclar iretilmistir. Bu iiretilen araclarin bir kismi standartlastirilmistir.
Standartlastirilan yar1 romorklarin en belirginleri; kuru yiik tipi yar1 rémork, van tipi
(kapali kasal1) yar1 romork, tanker tipi yart romork, damper tipi yar1 rémork ve
calisma konumuz olan lowbed yar1 romorktur. Bu tiplerin disinda, 6zel ihtiyaca
yonelik olarak tahil tasiyict (silo bus), pamuk tasiyici, mesrubat tasiyici, otomobil

tasiyici, mesrubat tasiyici v.b. yart romorklar imal edilmistir.



2. YARI ROMORKLAR
2.1 Yar1 Romork Cesitleri

Yari romorklar, son yillarda kara tasimaciliginda biiyiik 6nem kazanmislardir.
Personel ve isletme masraflarinda biiyiik bir fark olmadan az bir yatinm ilavesi ile
daha fazla yiik tasima imkan1 elde edildigi i¢in; bilyilik nakliye sirketleri filolarindaki
kamyon adedi yerine, romork adetini arttirma yoluna gitmektedirler. Bu sistem
tasima bedellerini ucuzlattigi icin; bilhassa uzak mesafelerde kamyon tasimacilig

romork tasimaciligi ile rekabet edememektedir. [7]

Ancak tasimacak malzemenin cinsine ve konumuna gore, farkli tiplerde
romork imal edilmesi gerekir. En yaygin ve belirgin kullanilan rémorklar; kuru yiik

tipi, van tipi, tanker , damper, lowbed olmak iizere bes ana grupta toplanir.

2.1.1 Kuru Yiik tipi Yar1 Romork
2.1.1.1 Platform Tipi Yar1 Romork

Bu tip yar1 romorklar; parti veya koli seklinde, kuru, dayanikli yiik tagimak
amaciyla kullanilirlar. Tasmman malzemelere 6rnek olarak her tiirlii sandiklanmig
elektronik esya, beyaz esya, kumas, kagit gibi iiriinleri 6rnek verebiliriz. Aracin
sasisi yiiksek mukavemetli celikten imal edilmistir. I kesitli kirigler ve z kesitli
kroslardan olusmustur. Sasi tozalti veya gazalti kaynagi uygulamasiyla
birlestirilmistir. Ug dingilli ve (6+1) lastiklidir. I¢ hacmi 83 m® diir. Malzemenin
kolayca yiiklenip bosaltilabilmesi amaciyla, aracin yan tarafindaki dikmeler sokiiliip
takilabilir monte edilmistir. Ve istenirse aracin iist grubu tamamen ¢ikartilarak sal
kasa haline getirilebilir. Aracin tabami fenol recine kapli 6zel taban kontraplak
kaplamasi ile kaplanmistir. Yan romorkun tente iskelet grubu her tiili iklim
kosullarinda (-30°C-70°C) dayanikli, 660 gr/m2 ve 9x9 dokuma ile iiretilen PVC

esasli ithal branda ile kaplanir. [3]
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Sekil 2.2 Kuru yiik tipi yar1 romork teknik resim

2.1.1.2 Jumbo Tipi Yar:1 Romork

Bu tip yan romorklar; parti veya koli seklinde, kuru, dayanikli yiik tagimak
amaciyla kullanilirlar. Taginan malzemelere 6rnek olarak; her tiirlii sandiklanmis
elektronik esya, beyaz esya, kumas, kagit gibi iirtinleri 6rnek verebiliriz. Arag i¢

hacmini arttirmak amaciyla, sasi kademeli olarak yapilmistir. Aracin sasisi yiiksek



mukavemetli celikten imal edilmistir. I kesitli lonjeronlar ve z kesitli kroslardan
olusmustur. Sasi tozalti veya gazalti kaynagi uygulamasiyla birlestirilmistir. Ug
dingilli ve (6+1) lastiklidir. I¢ hacmi 95 m® diir. Malzemenin kolayca yiiklenip
bosaltilabilmesi amaciyla aracin yan tarafindaki dikmeler sokiiliip takilabilir monte
edilmistir. Ve istenirse aracin iist grubu tamamen cikartilarak, sal kasa haline
getirilebilir. Aracin taban1 fenol recine kapli 6zel taban kontraplak kaplamasi ile
kaplanmustir.  Yari romorkun tente iskelet grubu her tiilii iklim kosullarinda (-30°C-
70°C) dayanikli, 660 gr/m2 ve 9x9 dokuma ile iiretilen PVC esasli ithal branda ile
kaplanir. [3]

Sekil 2.3 Jumbo tipi yar1 romork [4]



Sekil 2.4 Jumbo tipi yar1 romork teknik resmi

2.1.1.3 Kuru Yiik Tipi Ful Yar1 Romork

Bu tip yan romorklar; kamyon tizerine imal edilen , yar1 romork benzeri
daha kiiciik ebath romork sasisi iizerine tente iskeleti koyularak olusturulur. Ful yan
romorklara Karayollar1 Tiiziiklerinin miisaade ettigi uzunluk 18 m. oldugu i¢in daha
fazla yiik tasimak icin kamyonlar bu sekilde degerlendirilmektedir. Bu tipteki yart
romorklarda; kuru dayanikli parti yada koli seklinde yiik tagimaya elverislidirler.
Kamyon kasas1 i¢ hacmi 54 m® rémork i¢ hacmi ise; 58 m’ diir. Boylelikle toplam ic

hacim 112 m’ olmaktadir.

Ful yan romorktaki kamyon ile romork arasindaki baglanti, kamyon sasisine
baglanan kurt agz1 ile romork sasisine baglanan ceki oku vasitasiyla olur.
Romork 2 dingilli ve (8+1) tekerleklidir. Aracin sasisi yiiksek mukavemetli celikten
imal edilmigtir. I kesitli kirisler ve z kesitli kroslardan olugmustur. Sasi tozalt1 veya

gazalt1 kaynag1 uygulamasiyla birlestirilmistir.

Malzemenin kolayca yiiklenip bosaltilabilmesi amaciyla; aracin yan
tarafindaki dikmeler sokiiliip takilabilir monte edilmistir. Ve istenirse aracin iist
grubu tamamen ¢ikartilarak, sal kasa haline getirilebilir. Aracin tabani, fenol recine

kaph 6zel taban kontraplak kaplamasi ile kaplanmistir. Yar1 romorkun tente iskelet
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grubu, her tiilii iklim kosullarinda (-30°C-70°C) dayanikli, 660 gr/m* ve 9x9 dokuma

ile tiretilen PVC esashi ithal branda ile kaplanir. [3]

Sekil 2.5 Kuru yiik tipi ful yar1 romork [4]
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Sekil 2.6 Kuru yiik tipi ful yar1 romork teknik resmi
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2.1.2 Van Tipi (kapah Kasali) Yar: romork
2.1.2.1 Frigofirik Yar1 Romork

Bu tiir yar1 romorklar, paketlenmis taze bozulabilir gida (et, yamurta, balik
vb. ) her tiirlii dayaniksiz yiik tasimak amaciyla iiretilirler. Tasinan yiikler kasalarda,
veya kolilerde paketlenmistir. Frigofirik yar1 romorklarda tasiman yiikiin
bozulmamasi i¢in, yiik 6zelligine uygun olarak sogutucu yardimiyla sogutma yapilir.
Sogutucular yiikiin 6zelligine uygun tipte ve sogutma giiciinde secilir. Sogutucular
elektrikli veya mazotlu olarak kullanilabilir. Aracin sasisi yiiksek mukavemetli I
profil celikten imal edilmistir. Sasi tozalti veya gazalti kaynagi uygulamasiyla

birlestirilmistir. Arag¢ 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir.

Yan duvarlarda da; 1s1 gecisini engellemesi amaciyla poliiiretan panelle izole
edilmis, disardan ve icerden aliiminyum panelle 57 mm. kalinliginda sandvi¢ hale
getirilerek kullanilir. Tavan kaplamasinda da aym sekilde hem tavan mukavemetini
saglayacak aliiminyum kroslarla takviye edilmis, hem de 1s1 gecisini engellemek

amaciyla 85 mm. kalinliginda poliiiretan panelle izole edilmistir.

Ayni iglem tabanda da yapilmistir. Mono blok sasi iizerine oturtulan taban
poliiiretan malzeme ile 1s1 kopriisii olusturulmus, yiikiin kaymamasi i¢in tabana 4-5
mm. kalinhiginda baklavali aliiminyum veya 30 mm. kalinligindaki oluklu
aliminyum doésenir. Bu sekilde araclar, Uluslar arasi Standartlarin istedigi ATP C

sertifikasini alirlar.

Arka kapilarda da benzer konstriiksiyon vardir. Kapilar kapandig zaman 1s1
ka¢cmamast i¢in; hem dista gri PVC, hem de icte siyah lastik conta vardir. Bu
malzemeler, kapilarda TIR regiilasyonuna uygun sekilde per¢in ve aliiminyum ¢italar

ile monte edilirler.

12



Sekil 2.7 Frigofirik yar1 romorkun i¢ goriiniisii [4]

Sekil 2.8 Frigofirik yar1 rtomork [4]
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Sekil 2.9 Frigofirik yar1 romork teknik resmi

2.1.2.2 Kapah Kasah Yar1 Romork

Bu tip yar1 romorklarla; parti, koli, tekstil, kuru, dayanikh yiik taginir. Arag
i¢ hacmini arttirmak amaciyla, sasi kademeli olarak yapilabilecegi gibi diiz olarak da
yapilabilir. Tasinan malzemelere 6rnek olarak; sandiklanmis her tiirlii malzeme,
kumas toplari, 0©zel i¢ tertibat yapilarak askili elbise tasima, beyaz esya v.b.
iriinleri sayabiliriz. Aracin i¢ hacmi 95 m’diir. Malzemenin kolayca yiiklenmesi ve
bosaltilmas1 amaciyla, yan tarafina kapi yapilabilir.  Aracin sasisi yiiksek
mukavemetli I profil celikten imal edilmistir. Sasi tozalt1 veya gazaltt kaynagi
uygulamasiyla birlestirilmistir. Ara¢ 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir. Ara¢ tabani;

fenol regine kaplh 6zel taban kontraplak kaplamasi ile kaplanmistir.
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Sekil 2.10 Kapali kasali yar1 romork [4]
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Sekil 2.11 Kapali kasal1 yar1 romork teknik resmi

2.1.2.3 Van Tipi Ful Yar1 Rémork

Bu tip romorklar; kamyon iizerine imal edilen kasa ile yari romork benzeri daha
kiiciik ebatli romork sasisi iizerine, kapal kasa koyularak olusturulur. Malzemenin
kolayca bosaltilabilmesi i¢in, yan tarafinda kap1 yapilabilir. Kamyon kasasi i¢ hacmi
54 m® diir. Rémork i¢c hacmi ise 58 m’ diir. Boylece toplam i¢ hacim 112 m’

olmaktadir. Sasinin genel yapisi ve 6zellikleri agisindan kuru tip ful yan romorkla

aynidir.
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2.1.3. Tanker Sasi Yar1 Romork

Tanker yar1 romorklar; sivi akigkan ve graniil madde tasimak icin imal edilen
araglardir. Ozellikle tasidi§1 malzemeler mazot, fuel-oil, su, yag, siit, bugday, graniil
toz v.b. maddelerdir. Graniil toz, bugday vb. iriinleri tasimak icin bazi ilave
konstriiksiyonlar yapmak gerekir. 30.000-33.000-36.000 litre kapasiteli tankerler
mevcuttur. Kullanima gore 4-5 bolmeli mono blok gévdeli yapilabilir. Aracin yol

emniyetini arttiran iki veya li¢ dalgakiran yapilir.

Aracin sasisi yiiksek mukavemetli I profil ¢elikten imal edilmistir. Sasi; tozalt1 veya
gazalti kaynagi uygulamasiyla birlestirilmistir. Ara¢c 2 veya 3 dingilli yapilabilir.
Sekill.12 deki yar1 romork 3 dingilli ve (6+1) tekerleklidir.

Sekil 2.12 Tanker sasi yar1 rtomork [4]
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Sekil 2.13 Tanker sasi yar1 romork teknik resmi
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Sekil 2.14 Tanker tipi yar1 romork [5]

2.1.4. Damper Sasi Yar1 romork

Damper yar1 romorklar; graniil, kaya, kum, komiir v.b. maddeleri tasimak

amaciyla iiretilen araclardir. Ozellikle tagidiklart malzemeleri; maden ocaklari, kum

17



ocaklan gibi yollar1 uygun olmayan ortamlardan alirlar. Damper yar1 romorklarin
kapasitesi 14 m’> den 40 m’ e kadar degisebilir. Mekanik siispansiyonludurlar.
Sasileri yiiksek mukavemetli, I profil celiktendir, Tozalt1 veya gazalti kaynag ile
yapilirlar. Iki veya ii¢ dingilli iiretilebilirler. Damperin 6n duvarina yerlestirilen
teleskop silindir vasitasiyla ara¢ kaldirilarak bosaltma islemi yapar. Malzemenin
kolay bosaltilabilmesi ve aracin igine yapisarak aracin dengesini bozmamasi igin

kiivet tipi yapilir.

Sekil 2.15 Damper sasi yart romork [4]
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Sekil 2.16 Damper tipi yar1 romork [3]
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Sekil 2.17 Damper sasi yar1 romork teknik resmi
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2.1.5 Lowbed Yar:1 Romork

Lowbed yar1 romork, diger adiyla algak zeminli yar1 roémorklar; is makineleri,
tasitlar ve bu gibi agir tasima gerektiren bir takim yiiklerin taginmasi amaciyla
iiretilen araclardir. Ozellikle tasidiklari yiikler sehirler arasi yollara ¢ikmasi uygun
olmayan bir takim 6zel is makineleri ve yeni imal edilmis ve plazalara sevk edilen
otomobil veya kamyonet gibi tasitlardir. Lowbed yar1 rémork yaygin kullanilan bir
yart rOomork tipidir. Sasilerinin boyutlart tasidiklar1 yiiklere gore farklilik

gosterebilir.

Sasileri; yiiksek mukavemetli I kesitli govde ve I kesitli kroslardan olusur.
Sasi uluslar arast standartlara uygun, egilme ve burulmalara karsi yiliksek
mukavemetli olarak imal edilmistir. Sasi tozalt1 veya gaz alti kaynagi ile imal edilir.
Taban dosemesi faydali platformlu 80 mm kalinhiginda sert agacla kaplanmistir.

Yiiklenecek is makinesine gore ayarlanabilen 2 adet yiikleme rampasi vardir.
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Sekil 2.18 Lowbed yari1 romork resmi ve teknik resmi [2]
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Sekil 2.19 Lowbed yar1 romork detayl teknik resmi
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2.2 Yar1 romork Montaj Gruplari

Yan romorklarin ana pargasi sasidir. Ayrica sasi haricinde, tente iskeleti ,
siispansiyon ve dingil, fren ve elektrik sistemleri de yar1 romorku olusturan diger

parcalardir.

2.2.1 Sasi

Sasiler araclarin ana pargasidir. Genel olarak otomotiv sanayinde kullanilan
sasilerin cogu degisiktir. Her firmanin yaptig1 sasi ¢erceveleri birbirinden farklidir.
Sasilerin hepsi ayn ayn sekillerdedir. Cesitli miihendislerin goriisleri degisik
oldugundan, diisiince mahsulii olan sasi cerceveleri de birbirinden farklidir. [6]

Yan romorklarda farkh tipte sasiler olmasina ragmen; en yaygin olanlarinda I tipi
kros sasiler ana kiris olarak kullanilirlar. Ana kirigin i¢inden 80 mm. ile 100 mm.
arast NPI I profiller gecerek kaynak edilirler. Ful treyler uygulamalarinda yar
romork sasisine benzeyen, fakat daha kisa ebatl romork sasileri ile beraber, kamyon
sasilerinin tizerine uyumlu sasi konstriiksiyonlar1 da yapmak gerekir. Sasiler, romork
imalatindaki ana parcgalardir. Biitiin diger montaj gruplarini olusturan pargalar, sasi

izerinde toplanirlar.

Sasi konusu, bu tez calismasinin temel konusudur ve genis olarak 2.2.5 de

incelenecektir.

2.2.2 Tente iskeleti

Tente iskeleti, aracin gdovde kismini olusturur. Sasi iizerine takilan tente
iskeleti, arac1 yiik tagimaya elverisli konuma getirir. Aracin icine yiikiin kisa bir

stirede ve kolayca sokiiliip takilabilen emniyetli bir sistemle techiz edilmesi gerekir.

Bu nedenle tente iskeleti sabit veya sokiilebilir olarak dizayn edilen dikmeler
ile aliminyum, ahsap sekillendirilmis saclardan yapilan yan kapaklardan olusur.
Yiiksekligi 600mm. ile 800 mm. arasinda degisen, yan kapaklarin iist boglugunda

ise; dikmeler arasindaki yiikiin kaymamasi icin aliiminyum veya ahsap malzemeden

22



tente alti uzatmasi kullanilir. Dikme kapaklar ve catinin iistii, yiikiin dis hava

kosullarindan etkilenmemesi i¢in branda ile kaplanir.

2.2.3 Siispansiyon ve Dingil

Stispansiyon ve dingil grubu; aracin yola en yakin temas halindeki grubu

olup, 6nemli kistmlarini olustururlar.

Aracin tasiyacagi yiike uygun olarak tek, cift veya ii¢ dingilli olarak dizayn
edilirler. Genelde ii¢ dingilli olarak yapilan araglarda, her dingil 9 ton tasima
kapasitesine sahiptir. Ve yuvarlak veya kare kesitlidirler. Dingillerde ara¢ bos halde
iken, lastik asinmasi olmamasi icin 6n dingilde kaldirma sistemi kullanilir.
Siispansiyon sistemleri; yayli ve hava yastikli olmak {iizere iki tiptedir. Son yillarda
hava yastikli sistemler yilk dengeleyici valflerin devreye girmesi ile hava
yastigindaki hava miktarin1 sabit tutarak, yiik tasiyan araglarin yola paralel ve

sarsintisiz gitmesini saglar.

Hava yastikl1 siispansiyon sistemleri, birbirinden bagimsiz olarak c¢alisan
sistemlerdir. Sistemi ara¢ altina tek olarak baglayabildigimiz gibi; ikili olarak da
baglayarak iki aksli siispansiyon sistemi (tandem), ti¢iincii aks ilave edilerek ii¢ aksl
siispansiyon sistemi (tridem) elde edilir. Bu sistemin en 6nemli o6zelligi, hava
yastiklarinin birbirinden bagimsiz hareket etmesidir. Dingillerden herhangi biri bir
kitlenin tizerine geldiginde, diger dingillerden bagimsiz olarak farkli yiiksekliklere

cikabilir.
2.2.4 Fren ve Elektrik Sistemi
ISO standartlarina uygun otomatik yiik ayar valfi ve devre filtreli biri islem

hatli, digeri emniyet hatli havali fren hatlar1 dosenmistir. Kullanilan elektrik sistemi

lamba ve reflektorleri gerekli aydinlatmayi saglarlar.
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2.2.5 Sasi

Biitiin tasitlar, oncelikle kendi agirliklarim1 ve iizerlerine yiiklenen yiikleri
tasiyan bir gévdeye sahiptirler. Kullanim amagclarina gore tasitlarin gévdeleri farkli
farkli tasarlanir. Ancak; genel olarak iki ana kisimdan olusurlar. Sasi ve karoseri.
Sasi cercevesi, tagitin ana tasiyicilik gorevini yerine getiren parcasidir. Karoser ise;
tasita sekil veren, bir takim fonksiyonlarini yerine getirmesi i¢in ana hacim saglayan
kismidir. Agir kamyonlar ve yiik tagiyan tasitlar sasilidir. Ve sasinin iizerinde yiik
tasimay1 saglayan kasa ile siiriicii kabini vardir. Eski donemlerde, binek otomobiller
sasili iiretilirlerdi. Ancak son donemlerde; artik takviye edilmis karoseri ile yekpare
govde halinde yapilmaktadir. Kendi kendini tasiyan karoseri, tabani
kuvvetlendirilmis bir yapidadir. Sac¢ gdvde gerekli takviyelerle ve sekil mukavemeti

yardimiyla dayanikli hale getirilmektedir.

Tasitlarda en yaygin kullanilan sasi tipleri; dikdortgen sasi, trapez sasi, X
sasi, catal sasi, platform sasi, ana kirig sasi ve kademeli sasi olarak konunun

devaminda incelenmistir.

2.2.5.1 Dikdortgen sasi (Merdiven Sasi)

En yaygin kullamlan sasi tipidir.  Genellikle kamyon ve otobiislerde
kullanilir. Otomobillerde uygulamas: hemen hemen yoktur. iki boylamasina kiris ve
ikiden fazla enlemesine kiristen olusur. Kiris profilleri genellikle acgik kesitlidir.
Percin veya civata baglantili olarak birlestirilirler. Nadiren kaynakli birlestirme

yapilir. Imalati ucuz ve basittir. Sekil 2.20 de bu sasiye 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.20 Dikdortgen sasi

2.2.5.2 Trapez Sasi

Yap itibar1 ile dikdortgen sasi 6zelliklerine benzemekle birlikte, geometrik

sekli trapez formunda oldugu i¢in adina trapez sasi denmistir. Uygulama alam

olarak; hemen hemen dikdortgen sasi ile aymdir. (Sekil. 2.21)

Sekil 2.21 Trapez Sasi

2.2.5.3 X Sasi

Boyuna ve enine traversleri acik ve kaynak profilli kesitten yapilirlar.

Oldukca hafif yapidadirlar. Genellikle pikap veya otomobil gibi kiigiik tasitlarda
uygulamalar goriiliir. Sekil. 2.22.
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Sekil. 2.22 X sasi

2.2.5.4 Catal Sasi

Catal sasiler; kapali profil kesitli olarak yapilirlar. Kutu ve dairesel sekilli
kullanimlar yaygindir. Orta boliimiinde sasi boyunca bir kiris bulunur. Ve bu boyuna
kiris lizerine monte edilmis diger kirislerden olusur. Hafif bir sasidir. Binek otolari

i¢in uyumlu bir sasidir. (Sekil.2.23.)

Sekil 2.23 Catal sasi

2.2.5.5 Platform Sasi

Platform saside; enine ve boyuna kirigler zemin saci ile birlestirilip
kaynaklanmistir. Ortadaki boyuna kiris kardan mili tiineli olarak da kullanilir.
Karoserinin kaynakla veya civata ile sasiye baglanmasi ile, iyi bir sekil mukavemeti

elde edilir. Hafif bir sasidir. Binek otolarda kullanimi yaygindir. (Sekil. 2.24)
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Sekil 2.24 Platform sasi

2.2.5.6 Ana Kiris Sasi

Ana sasi I kros tipi olup, genellikle yar1 rémork uygulamalarinda kullanilir.
Bu tip sasilerde yiiksek mukavemet degerleri gerekir. Bu nedenle; bu yiikleri
kaldiracak ozellikte profil ebadin1 ¢ekmek i¢in ¢ok biiyiik makinelere ihtiya¢ olmasi
ve ayrica da cok seri kullanilmamasi sebebiyle, bu sasi kroslar1 genellikle 6zel imalat

olarak yapilirlar.

Ust ve alt pargalar, diiz ve kalin lamalardan meydana gelir. Krosun
yiiksekligi ise; atalet momentini yiiksek tutmak igin ince ancak ebadi yiiksek
tutulmus sactan kesilerek tozalt1 veya gazalti kaynak makinesinde kaynak yapilarak
birlestirilir. Burada uygulanacak kaynak teknigi cok onemlidir. Ince kiris saclarin
birbirine baglantisinda 2mm. kaynak boslugu birakilarak, kaynagmn bu bolgeye iyice
niifuz etmesi saglanir. Bu konu 2. bdliimde detayli olarak anlatilacaktir. Bu tip
sasilerde cekicinin baglanacagi king pin bolgesi, c¢ekici 5. teker yiiksekligi her
zaman siispansiyon bolgesi yiiksekliginden fazla olacagindan ,bu bolgede bir

kademe yapilarak inceltilir. (Sekil. 2.25)
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Sekil 2.25 Ana kirig sasi

2.2.5.7 Kademeli Sasi

Genellikle kiiciik ebath lastik ve akslarin altina yerlestirilen bu sasi, treylerin

i¢ hacmini arttirmak amaciyla kullanilir. Ana kiris saside oldugu gibi burada
kullanilan kros tipi I tipidir. Istenirse C tipi krosda kullanilabilir.
Burada en onemli 6zellik kugu boynu denilen, 6n ve arka grup sasilerin birlestigi
bolgedeki gerilmeyi karsilayacak mukavemette bir bolgenin olusturulmasidir. Bu
calismada incelenen lowbed sasisi; ana kiris sasi ve kademeli sasi parcalarindan
olusturulmustur.

(Sekil. 2.26.)

Sekil 2.26 Kademeli tip sasi

28



2.2.6 Sasi Malzemesi

Genellikle sasi malzemesi olarak; I krosun iizerinde yiiksek mukavemetli
hazir ¢ekilmis lama yada sa¢ kullanilir. Burada kullanilan malzeme St 37.2 dir. [
krosun diisey kisminda sasi malzemesi olarak yine St 37.2 kullanilir. Bu malzemenin
kalinligr 4-6 mm. arasinda degisir. Farkli tiplerdeki sasi malzemelerinin yapisal

ozellikleri soyledir.

St 52 malzemesinin yapisal 6zellikleri soyledir:
Karbon miktar1 °/,0,25 - °/,0,34
Mangan miktar1 °/,0,6 - °/,0,9
Silisyum miktari /0,1 - °/,0,3
Cekme Mukavemeti 490 — 630 N/mm®

Akma Sinir1 t<16 mm. malzemede 355 N/mm?
16<t<40 mm malzemede 345 N/mm®
40<t<80 mm malzemede 330 N/mm?
Kopma uzamasi /.22

St 52 malzemesi kaynakli birlestirmeler icin uygun bir malzemedir. St 52

malzemesi, pres altinda sekillendirmeye uygundur.

Tente iskeleti sasinin iist grubunda bulunur. Tente iskeletinde kullanilan
malzemeler genellikle St 42.2 veya St 37.2 dir. Bu malzeme ise, St 52 malzemesine
gore daha kolay sekillendirilebilen, kaynak kabiliyeti daha yiiksek olan, catlama ve
kirllmaya kars1 daha dayanikli bir malzemedir. Kalinligi 2.5 ile 6 mm arasinda

degisir.

St 42.2 malzemede
Karbon miktar1 °/,0,13 - °/,0,16
Mangan miktari °/,0,3 - °,0,6
Silisyum miktari °/.0,1 - °/,0,3
Cekme Mukavemeti 410 — 560 N/mm®

Akma Sinirt t<16 mm. malzemede 275 N/mm?
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16<t<40 mm malzemede 265 N/mm?
40<t<80 mm malzemede 250 N/mm?

Kopma uzamasi /.22

St 37.2 malzemede
Cekme Mukavemeti 340 — 370 N/mm®

Akma Sinir1 t<16 mm. malzemede 235 N/mm’
16<t<40 mm malzemede 225 N/mm®
40<t<80 mm malzemede 215 N/mm?*
Kopma uzamasi /526

St 37.2 iyi islenebilen ve kaynak edilebilme kabiliyeti ¢ok yiiksek olan bir

malzemedir.

Sasi yapiminda kullanilacak olan malzemeler genel olarak istenilen Olciilere

yakin ebatlarda dilimlenmis veya levha olarak alinir.

Sasi yapiminda kullanilacak malzemelerin tamami pastan arindirilmak igin,
oncelikle kumlama islemine tabii tutulur. Sonra ise yiizeylerindeki yagdan
arindirilmak icin, yag daldirma banyolarindan gegirilen malzemelere paslanmamalari
icinse, katoferez kaplama yapilir. Biitiin bu yiizey temizleme islemlerinden sonra
ise; astar boya ile boyanirlar. Son olarak da istenilen renkte kalici firin kurutmali

boya ile boyanirlar.

Sasi yapiminda ayrica hafif metalde kullanilabilir. Hafif metal séniim
kabiliyeti, sekil verme kolaylig1 ve ayrica korozyona karsi dayamikliligiyla tercih
edilen malzeme tipidir. Karoseri i¢inde metal olmayan suni malzemelerin kullanimi
da mevcutur. Plastik tiirii veya elyafli polyester gibi malzemeler tasitin daha ¢ok i¢

kisimlarinda kullanilirlar.

Celigin 6zgiil agirhig 7.8 gr/cm3
Hafif metalin 6zgiil agirhign  2.65 — 2.8 gr/cm’
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Gorildiigi tizere; hafif metalin 6zgiil agirhigr gelige nazaran daha diisiiktiir.
Ancak mukavemeti saglayacak et kalinligi celikte 1mm iken, hafif metalde 1.4 mm,
elyafli polyesterde ise 1.6 mm ° ye yiikselmektedir. Bu malzemelerin sec¢imleri

maliyet ve mukavemet hesaplar1 yapilip kiyaslandiktan sonra yapilir.

2.2.7 Sasiye Etki Eden Kuvvetler

Sasiye etki eden yiikler, arac tiplerine gore degisir. Ancak genel anlamda

sasiler iki tip yiiklemeye maruz kalirlar. Statik yiikler ve dinamik yiikler.

Ozellikle siispansiyon sistemlerinin yer aldig1 noktalarda, bozuk yol kosullari
ve kotii operasyonlar sonucu sinir sartlarimi zorlayan deplasmanlart olusturan

yiiklerin saptanmasi, modern sasi dizayninin vazgeg¢ilmez bir evresidir.

Yiik tasitlarina ait sasiler, merdiven tip yapiya sahiptirler. Bu nedenle motor
ve aktarma organlari, kasa ve kabinin montaji gayet kolay olmaktadir. Kamyon
sasileriyle yarn romork sasileri birbirlerinden farklidir. Yar romork sasilerinde ¢ok
sayida hafif enine kiris yer almaktadir. Yar romorklarda agir boyuna kirisler, arka
aks iizerinde ve romorkun baglandigi pilot bolgesine sikica tutturulmustur. Ve yari
romork sasisinin yapiminda; I kesitli profiller kullanilir. Sekil 2.27 genel anlamda

sasiye etkiyen en 6nemli yiiklerin sembolik olarak cizimidir. [8]

b)

Sekil 2.27 Sasiye etkiyen ana yiikler [8]
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Tasita etkiyen kuvvetlerin biiyiikliigii 6nemlidir. Ancak bu yiiklerin tekrarn
da en az o kadar 6nemlidir. Ciinkii kuvvetlerin periyodunu degistirerek ve degisim
sayisini arttirarak, sasi malzemesi statik olarak hesaplanan sinirlarin ¢ok daha
altindaki kuvvet ve gerilim degerleri ile hasar gorebilir. Statik kuvvetler, sabit
kuvvetlerle aracin omrii boyunca en fazla 5x10° defa tekrarlanan kuvvetlerdir. Statik

kuvvetleri kendi arasinda genel olarak soyle siralandirabiliriz.

Tasitin kendi 6z agirligl ve tasidig yiikii
Fren ve kalkis kuvvetleri

Viraj kuvvetleri

Burulma kuvvetleri

Cekici ile romork aras1 bindirme kuvvetleri

Tekrarli dinamik kuvvetler ise; yol piiriizliigii, lastik ¢evresinin diizgiinliigii
gibi sebeplerden dolay: ortaya ¢ikarlar. Bu kuvvetler aracin dmrii boyunca 2- 5x10°
dan baslayan sayilarda tekrarlanan kuvvetlerdir.

Biitiin bu kuvvetler tasit govdesini ve sasini dort ana sekilde zorlarlar.

Boyuna diisey egilmeye zorlanma
Enine diisey egilmeye zorlanma
Yatay egilmeye zorlanma

Burulmaya zorlanma

2.2.7.1 Boyuna Diisey Egilmeye Zorlayan Yiikler

Tasitlar kendi agirliklar1 ve tasidiklar yiikler, yokusta hareket halindeyken
egimden dolay1 olusan yiik transferi, Kalkis ve fren sirasinda dogan kuvvetler ve de
ayrica miinferit bir takim yiikler nedeniyle; boyuna diisey egilmeye zorlanir. Bu
durumda sasiyi basit bir kiris konumunda kabul edersek; kirisin iizerine boyuna
konumda yerlestirilen miinferit kuvvetlerin ve yayili yiiklerin uygulanmasi ile

mukavemet hesaplar1 yapilabilir. (Sekil. 2.28)
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Sekil 2.28 Boyuna diisey egilme

2.2.7.2 Enine Diisey Egilmeye Zorlayan Yiikler

Bu tip zorlanmada ise; enine kiris olarak ifade edilen traverslerin egilmesi s6z
konusudur. Traversler iki boyuna kirisi birbirine baglarlar. Tasit iizerindeki yayili
yiikler traversleri kendi eksenleri boyunca egmeye calisirlar.

Eger enine diisey egilmeye sebep olan kuvvetler; traversler iizerine rastliyorsa
egilme mukavemeti hesabi1 da kolay olacaktir. Eger ornegin; dingil baglanti
noktalan travers iizerine denk geldiyse, o zaman kirislerde burulma gerilmeleri
ortaya c¢ikacaktir. Ve bu durumda travers baglanti bolgelerinde, yiiksek carpilma
momenti ve gerilmesi olusacaktir. Bu sebeple dingil baglanti1 noktalarini, travers ile

takviye etmek uygun olacaktir. (Sekil. 2.29)
P J l .

. 1

i
qel

Sekil 2.29 Enine diigey egilme
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2.2.7.3 Yatay Egilmeye Zorlayan Yiikler

Tasitlarda yatay egilmeye zorlama iki sekilde olusur. Ilk olarak tasitlar viraj
sirasinda olusan merkezka¢ kuvvetlerin etkisi ile, boyuna yatay egilmeye maruz
kalirlar. Viraj kuvveti tagitin viraj disina kayma sinirina geldiginde en biiyiik degere
ulasir. Ve elverissiz durumda cekici ile romork arasindaki bindirme kuvvetlerinin

etkisi ile, en arkadaki traversin egilmeye zorlanmasidir. (Sekil. 2.30)

S B

Sekil 2.30 Yatay Egilme
2.2.7.4 Burulmaya Zorlayan Yiikler

Burulma zorlanmasi, sasinin biikiilmesi ile ortaya cikan bir zorlanma seklidir.
Sebebi; tekerleklerden birinin veya capraz konumda iken ikisinin bir engebeye

cikmasidir.

Engebeli bir arazide, yol ve tekerlekler arasinda olusan asimetrik kuvvetler,
makas yataklarin yaylan vasitasiyla sasiye iletilir. Komple burulmaya ek olarak;
lokal burulma enine ve boyuna kirislerin bagli oldugu diigiim noktalar1 haricinde bir
yerde, boyuna kirisin, kayma ekseni disinda bir yere etkiyen yiik dolayisiyla olusur.
Ayrica lokal burulma yakit tanki, akii gibi boyuna kirislerin govdesine baglanmis

elemenler tarafindan da ¢okga olusturulur. [8] Sekil.2.31
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Sekil 2.31 Burulma zorlanmasi

Sonug olarak; yar1 rémorklarin yapiminda I kesitli ve yine bu I kesitin i¢inden
daha kiiciik ebatli I kesitli malzemelerin gecirildigi sasi tipleri kullamilir. Yan
romork sasisine iistten bakildiginda, ucuz ve kolay imal edilebilir olmas1 sebebiyle,
enine kirislerin arasindan boyuna kiriglerin ge¢irildigi goriilmektedir. Bu calismada,
sasiye etkiyen yiiklerin sasinin kaynakli baglantilarinda olusturdugu gerilmeler

incelenecektir.
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3. KAYNAK

Kaynak; yarn romork sasilerinde birlestirme islemi olarak kullanmilir. Yar
romork sasilerinin yapiminda; tozalt1 kaynagi veya gazalti kaynagi kullanilmaktadir.
Kaynak yapilan celik parcalar, ergime sicakligina kadar isitilirlar. Isman parganin
soguma siiresi, 1sinma siiresine nazaran daha yavas gerceklesmektedir. Kaynak
yapilan parcalarda soguma sirasinda olusan lokal biiziilmeler, artik gerilmelere ve

distorsiyon dedigimiz yapisal bozukluklara yol agarlar.

Kaynakli yapida olusan artik gerilmeler, malzemenin gevrek kirilmasina
sebep olurlar. Ve bu durumda kaynakli yapidaki malzemenin direncinin diismesine

neden olur.

Artik gerilmelerin hesaplanmasinda; analitik ve deneysel metodlar eski
yillardan beri kullanilmaktadir.  Ancak son yillarda teknolojinin gelismesi,
paralelinde, bilgisayar teknolojilerini ve programlarinin gelisimini getirmistir. Sonlu
Elemanlar Metodunu esas alan ANSYS programi son yillarda miihendislik
problemlerinin pek cogunda kullanildigi gibi kaynakli yapilarin analizlerinde de
kullanilmaktadir. Ve bu boliimde genel anlamda kaynak islemi, metalde olusan

kaynak bolgeleri ve artik gerilmeler hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Kaynak islemi

Kaynak ile birlestirme islemi icin birbirine esdeger iki tamim yapilabilir.
Makroskobik anlamda kaynak, iki veya daha fazla pargcayr aralarinda malzeme
stirekliligi saglayarak birlestirmektir. Siireklilik, kaynak bdlgesi malzemesiyle is
parcalarinin ayni malzeme Ozelliklerine olmasidir. Mikroskobik anlamda kaynak
etmek, birlestirilecek parcalarin birlestirilme yiizeylerindeki atomlarimin karsilikli

cekme bolgelerine getirilmesidir. [9]
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Genel olarak kaynak; cogu kez metal olan iki malzemenin, sicaklik, basing ve
metalurjik kosullarin uygun bir bilesimi sayesinde kalic1 sekilde birlestirilmesidir.
Genel olarak bu degiskenler basin¢ olmadan sadece yiiksek sicaklik, sicaklik

olmadan sadece basing arasinda degerler alabilirler. [10]

Bu calismada, elektrik ark kaynagi yontemlerinden olan gaz alti kaynagi

kullanilmistir. Bu nedenle ¢alismada sadece bu kaynak yontemine deginilmistir.

3.1.1 Elektrik Ark Kaynag

Kaynakli baglant1 icin gerekli 1sinin elektrotlar arasinda olusturuldugu ve ark

araciligiyla saglandig ergitme kaynagi tiiriine elektrik ark kaynagi ad1 verilir. [11]

3.1.1.1 Kaynak Arki ve Arkin Elektriksek Karakteristikleri

Ark kizgin bir katottan yayina elektronlarin, yiiksek bir hizla anodu
bombardiman etmesi sonucunda olusur. Bu bombardiman, ¢arpma sonunda notr
molekiillerin iyonize olmasina neden oldugundan, kuvvetli bir sicaklik yiikselmesi
meydana getirir. Ortaya ¢ikan toplam enerjinin °/, 85 i 1s1 ve °/, 15 ide 151k enerjisine
doniismektedir. Bir ark kaynaginda gerilim ile arkin akim siddeti ohm kanununa
gore degismez ve akim siddeti arttik¢a; uclar arasindaki gerilim once hizli, sonra
yavas bir sekilde diiser. Akim siddeti ile gerilim arasindaki degisim arkin statik
karakteristigi olarak adlandirilir.[11] (Sekil. 3.1.)

Bir elektrik arkinda art1 kutba anot eksi kutba katot ad1 verilir. Anot ile katot

arasina uygulanan gerilim sonucu ortaya ¢ikan elektrik alani tesiri ile elektronlar (-)

kutuptan (+) kutba dogru, iyonlar (+) kutuptan (-) kutba dogru hareket ederler. [10]
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Elektrod pensi

Elektrod Elektrod kablosu

Kaynak
ILERLEME YONU ~g—— yf makinasi
AC veya DC
Parca akim Ureteci

Erimis kaynak

Beinyost Parga kiskaci

Parca kablosu

Sekil 3.1 Ark kaynaginin genel semas1 [10]

3.1.1.2 Gazalt1 Ark Kaynad

Kaynak yapilacak bolgenin bir gaz ortami ile korundugu, ark kaynag tiirii;
gazalt1 ark kaynag olarak adlandirilir. Koruyucu gaz olarak, helyum ve argon gibi

soy gazlarin yaninda , karbondioksit gibi aktif gazlarin kullanimi1 da mevcuttur.

Gaz alt1 ark kaynaginda arkin olusmasi icin kullanilan elektrot malzemesi ve

koruyucu gazin cinsine gore agagidaki gibi siniflandirma yapilabilir.

a) Ergimeyen elektrotla yapilan gazalti kaynagi
Ergimeyen iki elektrotla yapilan gazalti kaynagi (Ark atom kaynag)
Ergimeyen bir elektrotla yapilan gazalti kaynag (TIG)

b) Ergiyen elektrotla yapilan gazalti kaynagi
Ciplak elektrotla soygaz atmosferi altinda yapilan gazalti kaynagr (MIG)
Ergiyen metal elektrotla karbondioksit altinda gazalti kaynagn (MAG) [11]

Sekil. 3.2. de en yaygin kullanilan ve bu ¢alismada kullanilan MIG - MAG

kaynaginin donanimi goriilmektedir.
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MIG/MAG Kaynak Donanimi

Tel makarasi
(Gelik tellerin disi bakir kaplidir)

Tel besleme motoru
/ Hortum paketi Torg

Tel
Elektrod

Ark

Koruyucu gaz Akim (ireteci $asi kablosu  Parga

Sekil 3.2 MIG/MAG kaynak donanimi [10]

Ergiyen elektrot ile gaz alt1 kaynagi ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir.
Cok ince levhalar hari¢, her kalinliktaki demir esasli ve demir disi metal ve
alagimlarinin  kaynaginda uygulanabilmektedir.  Yatay karakteristikli, diger bir
deyimle sabit gerilimli kaynak makinelerinin gelismesi sonucu; ince ¢apli kaynak teli
ile yiiksek akim siddeti uygulama olanagi 1sidan etkilenen bolgesi daha dar ve daha

derin niifuziyetli kaynak baglantilarinin elde edilmesine olanak saglamistir. [12]

MIG Kaynaginda koruyucu gaz olarak genellikle; soygaz olan argon,helyum
veya her ikiside, MAG kaynaginda ise koruyucu gaz olarak; karbondioksit
kullanilmaktadir. Her ikisinde de ergiyen eletrodla kaynak islemi yapilmaktadir.
MIG kaynagt bazi kurallara uyulmasi sarti ile; hemen hemen biitiin malzemelerin
kaynak edilmesi isleminde kullamlabilir. Ozellikle paslanmaz celiklerin MIG
yontemi ile kaynaklanmasinda biiyiik {istiinliikler saglanir. MAG kaynagi ise
aliminyum ve alasgimlart gibi kolay oksitlenen malzemelerin kaynaginda
kullanilmaz. Bu yontem daha ¢ok celik malzemelerin kaynaginda kullanilmaktadir.

Sekil. 3.3’ de MIG/MAG kaynaginin sematik resmi gosterilmektedir.
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Makaradan besleme

\ V Koruyucu gaz
*

iLERLEME YONU
- =

Tel elektrod

Nozul —
Koruyucu gaz
— Katilagsmis kaynak metali

—Esas metal — Erimig kaynak metali

Sekil 3.3 MIG / MAG kaynaginin sematik gosterilisi [10]

3.2 Celiklerin Isil Ozellikleri ve Kaynak Bolgesi

Kaynak islemi sirasinda birlestirilen metallerin maruz kaldiklar1t yiiksek
sicaklik; kaynak bolgesinde kaynak bolgesine metalurjik doniisiimler ve farklh

metalurjik bolgeler olusturur.

Kaynak metali, diye kaynak esnasinda ergimis olan ana ve ilave metale denir.
Isidan etkilenmis bolge ise kaynak 1sist yiiziinden metalurjik olarak degisime

ugramis ana metal kismidir ve birbirinden ii¢ ayr1 bélgeden meydana gelir.

1- Ana metalin kritik sicaklifin c¢ok {istiinde 1sitildigr ve tanelerin irilestigi
kaynak dikisine yakin bolge.

2- Ana metalin kritik sicakligin hemen iizerinde 1sitildig1 ve tanelerin incelmesi
icin yeterli cabuklukta sogutuldugu ince tanecikli bolge.

3- Etkilenmemis metale gecis bdolgesi. Burada sicaklik kritik degere
erismemistir. [13] Sekil. 3.4. de kaynak bolgeleri gosterilmektedir.
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Erime balgesindeki
kolonsal yap
|

Erimis bélge

Kaynalk araylzeyine yakin
[TAB'dair taneler

Isinin Tesir
~Alindaki Balge
(ITAB)

Etkilenmemis esas
metal bolgesi

(a) (b)

Kaynak

araylizeyi Kaynak arayiizeyinden

UZakta ince tanelar
Orijinal soguk sekl
dedistirmig taneler

Sekil 3.4 Kaynak bolgeleri [10]

Kaynak bolgelerinde malzemenin sicaklik dagilimi ve degisimi nedeniyle
mekanik 6zellikleri de degisir. Bu bolgedeki sicaklik dagilimi ve degisimi 6nceden

bilinirse, malzemedeki mekanik 6zelliklerin doniisiimii de 6nceden tahmin edilebilir.

Kaynak bolgesindeki sicaklik dagiliminin degisimi; malzemenin 1s1l 6zelliklerine
ve par¢a geometrisine baglidir. Kaynak sirasindaki sicaklik degisimi, ayn1 zamanda
malzemenin 1s1l Ozelliklerinde de farkliliklar meydana getirir. Isil Ozellikler
sicakligin bir fonksiyonu olarak degismektedir. Is1 iletim katsayisi, 6zgiil 1si,
yogunluk, 1s1 transferi katsayisi sicakliga bagh olarak degismektedir. Sekil. 3.5. de
kaynakli malzemedeki sicaklik dagilimi goriiliiyor.

ITAB — Isinin Tesiri Altindaki Bélgenin
Yapisi ve Ozellikleri

Kaynak dikisinin ortasindan itibaren sicakhk dagilim
KM | ITAB EM

Kaynak pasosty (Dokim yapisi) 1600
“““““““““““““““““““ Likidus gizgisi

= 1300 Solidiis Gizgisi
=
1
: : Asin tavfanmis igyapi 8 200
(Iri tane “ 4100

A3-cizgisi

Al-gizgisi

I
I e e e
1 ' Esas metal 700°
1 1 yapisi 600
D : = : F 500

0,2

0.8

20,6

arbon igerigi 7

Sekil 3.5 Ismn tesiri altindaki bolgenin yapist ve 6zellikleri [10]
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3.2.1 Is1 iletim Katsayisi

Malzemenin 1s1 iletim kabiliyetini gosteren fiziksel bir oOzelligidir. Birim
zamanda birim yiizeyden birim uzunlukta 1 °C sicaklik diisiimii halindeki 1s1 akimi
miktarina esittir. Her metal icin farklidir ve metalin yapisina ve sicakligina baglhdir.
Kaynak yapilan metalin sicakligi, ortam sicakligi ve ergime sicakligi arasinda bir
degisim gosterdiginden, 1s1 iletim katsayis1 da sicakliga bagh bir degisim gosterir.
Celiklerdeki 1s1 iletim katsayist; bilesimindeki karbon ve diger alasimlarin cinsine ve
miktarina bagli olarak degisir. Karbon miktar1 arttikca 1s1 iletim kabiliyeti

azalmaktadir.

3.2.2 Ozgiil Isx

Birim kiitledeki madde sicakliini 1°C degistirebilmek igin gerekli 1s1
enerjisine 6zgiil 1s1 denir. Ozgiil 1s1 Quantum teorisine gore hesaplanabilmekte ve

deneysel olarak da tespit edilmektedir.

3.2.3 Yogunluk

Celiklerin yogunlugu, igerisindeki karbon miktari, alasim elementleri ve

sicakliga bagl olarak degisim gosterir.

3.2.4 Is1 transferi Katsayisi

Is1 transfer katsayis1 ortamin fiziksel bir 6zelligidir.
a=k/p°
k = 6zgiil 151
o = 1s1 transfer katsayisi
p = yogunluk
Celik malzemeye ait 6zgiil 1s1, 1s1 iletim katsayis1 ve 1s1 transfer katsayisinin

sicakliga bagl olarak degisimi Sekil. 3.6. da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Celik malzemeye ait 6zgiil 1s1, 151 iletim katsayis1 ve 1s1 transfer katsayisinin
sicakliga bagl olarak degisimi

3.3 Kaynak Isleminde Olusan Artik Gerilmeler ve Nedenleri

Bir kaynakl parcada tiim dig yiikler kaldirildiktan sonra kalan gerilmelere,

artik gerilmeler denir.

Bir kaynakh parga, kaynak islemi sirasinda yerel olarak ergime sicakligina
kadar 1sinir, ancak sogutma parcanin genelinde ve 1sitma hizina gore daha yavas
gerceklesir. Bu nedenle kaynakli parcadaki soguma sirasindaki sicaklik dagilimi
ayni degildir ve kaynak islemi sirasinda baglanti boyunca yapisal ve metalurjik
degisiklikler ortaya ¢ikar. Kaynak banyosu katilagmaya ve biiziilmeye basladiginda,
kendisini ¢evreleyen esas metal ve 1sinin tesiri altindaki bolgeye gerilme uygulanir.
Ortam sicaklifina ulasana kadar kaynak bolgesinin uyguladigi gerilmeler artar ve

giderek esas metalin ve 1s1nin tesiri altindaki bolgenin akma dayanimina ulagir. [14]

Kaynak islemi esnasinda , yeni katilasan bolgeler, kaynak dikisinin diger

bolgelerinin biiziilmesine karst koyarlar. Ik kaynak yapilan bolgeler kaynak dikisi
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dogrultusunda ¢ekiye zorlanirlar. Alin birlestirmelerde, kaynak agiz formundan yada
mevcut pasolarin sinirlayici etkisinden dolayi, kaynak bolgesinin enine hareketi yok
denecek kadar azdir. Kaynak dikisinin biiziilmesi neticesinde; enine artik gerilmeler
meydana gelecektir. [15] (Sekil. 3.7.) I¢ kose kaynaklarinda ise biiziilme neticesi
ile meydana gelen gerilmeler kaynak yiizeyine dik ve paralel ceki gerilmeleridir.

(Sekil. 3.8)

Sekil 3.7 Alin kaynagindaki biiziilme gerilmeleri

Sekil 3.8 T baglantisindaki biiziilme gerilmeleri

Kaynakli parcalarda olusan artik gerilmeler metalin yapisinda ya yapisal
bozukluk olan distorsiyona , ya erken hasara yol acarlar, yada bunlarin her ikisine de
sebep olmadan i¢ gerilme olarak kalabilirler. Veya kaynakli parcanin yapisinda

hepsi ayni anda da olugabilir. (Sekil. 3.8, Sekil. 3.9)
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Kaynak islemi sonrasinda isimnan kaynak bolgesi, diizensiz bir biiziilme
davranis1 gosterir. Ciinkii; kaynak bolgesindeki enine biiziilme, bu kesitte eksantrik

kuvvetler uygular.

B L N L L X 53 .-“..ﬁ-»-- -

Sekil 3.9 Alin kaynakli birlestirmede distorsiyon

Sekil 3.10 T baglantidaki distorsiyon

Kaynakli parcalar gerilmeler neticesinde, elastik olarak sekil degistirirler. Ve
parcada da gozle goriilebilir oranda distorsiyonlar meydana gelir.  Kaynakli
parcalarda meydana gelen distorsiyonlar ve artik gerilmeler malzemenin kirilma
davranmigint etkiler. Cok diisiik basi burulmasi olusabilir. Ayrica yorulma ve
korozyon hasarlarin1 da arttinir.  Artik gerilmeler yapisal uyumsuzluk ve 1sil

genlesmeler neticesinde olusan gerilmeler olarak iki grupta toplanir.
Artik  gerilmeler, 1s1l islemlerle giderilebilir. Kaynakli parcalarda

giivenirliligin arttirnlmas1 ¢ok Onemlidir. Tasarim asamasinda da bu mutlaka goz

oniinde bulundurulmalidir.

45



4. SONLU ELEMANLAR YONTEMI VE SAYISAL ANALIZLER

Miihendislerin  karsilastiklar1 karmasik ve zor fiziksel problemlerin

cOziimiinde kullandiklar1 yontemler, genel olarak ikiye ayrilirlar.

Analitik ¢6ziim yontemleri

Sayisal ¢oziim yontemleri

Miihendislikte karsilagilan bir ¢ok problemi, analitik yontemler ile ¢ozmek
miimkiin degildir. Analitik ¢oziimler, sadece basitlestirilmis bazi 6zel haller i¢in elde
edilebilir. Geometrisi, malzeme 6zellikleri ve sinir sartlar1i karmasik problemleri
yaklagik olarak ¢6zebilmek amaciyla , kabul edilen sonuglar veren sayisal yontemler

kullanilmalidir. [18]

Tasitlarin imal edilmeden 6nce modellenmesi ve iizerine etki eden yiiklerin
etkilerinin incelenmesi ¢cok onemlidir. Olusturulan tasarim, imal edilecek olan tasit
parcasinin modeli olacaktir. ANSYS programi bu tasarimi bilgisayar ortaminda
olusturup, {iizerine etkiyen yiiklerin analizinin yapilmasina ve animasyonla bu

kuvvetlerin model iizerindeki sonuglarinin goriintiilenmesine olanak saglar.

Bu yontemin giizelligi; modeli daha imal etmeden, bilgisayar ortaminda her
tiirli hesap ve analizin model {izerinde uygulanmasina olanak vermesidir. Elbetteki
olusturulan son modelin imal edilip, sonra da kendine etki eden yiikler altinda

gerekli deneylere tabii tutulmasi ile tasarim asamasi tamamlanacaktir.

Modelin mukavemet hesaplar1 yapilirken, sayet analitik ¢dziim ydntemlerini
kullanirsak; bir takim ideallestirmeler ve kabuller yapmak zorundadir. Bunun sebebi
yiiksek dereceden hiperstatik sistemlerin elle ¢6ziimiiniin miimkiin olamamasidir. Bu

kabuller ve ideallestirmeler, sonuglar gercek davranistan uzaklastirmaktadir.
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Ayrica modele etki eden yiikiin bir kismi model iizerinde gerinim etkisi
olusturacaktir. Yikiin geri kalan kismi ise modelde gerilme etkisi olusturacaktir.
Sonlu Elemanlar Yontemi ile; modeldeki bu iki etkinin hesaplanmasi biiyiik ol¢iide
kolaylasmaktadir. Ancak Sonlu Elemanlar Yontemi ile ¢6ziim yapalirken
olusturulan matrislerin boyutlarinin biiyiikligii nedeniyle, hesaplarimizi sonlu

elemanlar yontemine dayali bir bilgisayar programi kullanilmasini gerektirir.

Bu nedenlerden dolay1; ANSYS Programi kullamilmistir. Ayrica da herhangi
bir kabul veya ideallestirme yapilmayacagindan, sonuglarin ger¢ege son derece yakin

olmasini saglayacaktir. [16]

Bilgisayarlarin gelismesiyle on plana ¢ikan ve diger sayisal yontemlerden
avantajli yanlar1 olan sonlu elemanlar yonteminde karmasik bir yapiya sahip,
malzeme ve geometrik 6zellikleri farkli olan konsturiiksiyonlar; ¢cok kolaylikla analiz
edilebilirler. Koseler delikler vb. gibi bolgeler, Sonlu elemanlar analizinde zorluk
gostermez. Sonlu Elemanlar Yontemine dayali bir paket programi olan ANSYS 10
programiyla analiz edilen parcalardan elde edilen degerlerin yapisal acidan optimum
degerlere sahip olup olmadig: tespit edilir. Bilgisayar destekli tasarim ve analiz
programlart kullanarak; kisa siirede hassas, esnek ve karmagik tasarimlarin

yapilabildigi goriilmiistiir. [17]

Sonlu Elemanlar Yonteminin pek ¢ok avantaji vardir. Bunlarin en belli bashlarin

sOyle siralandirabiliriz.

1. Bitisik elemandaki malzeme 6zellikleri ayn1 olmayabilir. Bu 6zellik birkag
malzemenin birlestirildigi cisimlerde uygulanabilmesine imkan vermektedir.

2. Diizgiin olmayan sinirlara sahip sekiller, egri kenarli elemanlar kullanilarak
analiz edilebilir.

3. Eleman boyutlari, analizci tarafindan degistirilebilir. Bdylece ©nemli
degisiklikler beklenen bolgelerde daha kiiciik elemanlar kullanilarak, hassas
islemler yapilabilirken, aym parcanin diger bolgeleri biiyilk elemanlara

boliinerek islem hizi arttirilabilir.
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4. Sireksiz ylizey yiiklemeleri gibi sinir durumlarn, yontem igin zorluk

olusturmaz. Karisik sinir durumlan kolaylikla ele alinabilir.

Sonlu Elemanlar Yonteminin en biilyilkk dezavantaji; bilgisayara ve bilgisayar
programlarina olan ihtiyacidir. Ciinkii ¢cok kiiciik problemler i¢in bile sayisal bir ¢ok
hesaplama gerekir. ANSYS programi; NASTRAN, IDEAS, ADAMS, LUCAS,
FLOTRAN vs. gibi sonlu elemanlar yontemine dayali pek ¢ok bilgisayar

programindan biridir. [14]

Bu calismada ASYS 10 Bilgisayar Programiyla; Lowbed sasinin kritik gerilme
altinda bulunan 6n mesnet bolgesindeki deve boynu parcasi, Isisal Yapisal Analiz
Yontemi ile incelenmektedir. Bu analiz yapilamadan 6nce lowbed sasini 3 boyutlu
kat1 modelli olusturulacaktir. Kati modelin olusturulmasinda sasinin biitiin boyutlar

ve malzeme Ozellikleri gercegine birebir esdeger olarak tanimlanmistir.

4.1 Sayisal Analiz
4.1.1 Kati Modelin Olusturulmasi

Kaynak bolgesindeki termal etkinin dogurdugu genlesme farklarindan
kaynaklanan artitk gerilmelerin sistemin yapisal Ozelliklerindeki etkisini
gozlemlemek amaciyla; “lowbed” olarak adlandirilan ve agir tonajli araglan ve is
makinelerini tagimakta kullanilan bir ara¢ gercege yakin yiikler ve mesnet sartlart
altinda analize tabi tutulmustur. En yiiksek gerilmelerinin olustugu kritik bolge tayin
edilmis ve bu bolge daha detayli incelenmistir. Bu inceleme, 3 boyutlu kati modelin
olusturularak ~ Sonlu  Elemanlar = Teknigiyle analiz  edilmesi yoluyla
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in siirekli iiretilmekte olan bir lowbed modeli ele

almmustir. Sekil 4.1. de, yapinin 3 boyutlu kat1 model goriilmektedir.
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1] 4e+003  {rm)
[ I Z
Za-+003

Sekil 4.1 Lowbed yar1 rémork sasisinin 3 boyutlu kat1 modeli

49



1} 4e+003  (mm) Z‘/L 4

2e+003

Sekil 4.2 Lowbed yar1 rémork sasisinin 3 boyutlu kati modeli farkl agidan goriintisii

Sekil 4.3 Lowbed sasisinin teknik resmi
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500.00 (mm)

Sekil 4.4 Lowbed yar1 rémork sasisinin arka mesnet bolgesi

..

0.00 700,00 {mm)
| I
350,00

Sekil 4.5 Lowbed yar1 romork sasisinin On mesnet bolgesi (King Pin)
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Q00,00 {rmm)

Sekil 4.6 Lowbed yar1 rémork sasisinin geg¢is bolgesinin (deve boynu) goriiniisii

4.1.2 Sonlu Elemanlara Ayirma

[k once katt modeli olusturulan yapi; daha sonra sonlu elemanlara ayrilarak,
arka aks baglantis1 ve 6n King Pin baglantisindan tutularak, boyun bolgesinden arka
aks bolgesinin sinirim tegkil eden ¢ikintiyr simir kabul eden bolge iizerine 30 Ton

diisey yiik uygulanmustir.

Yapinin Sonlu Elemanlara Ayrilmig hali Sekil 4.9. de goriilmektedir. Sonlu
Eleman tipi olarak yapisal ve lineer sinirlar icindeki analizlerde tercih edilen Shell
181 eleman tipi secilmistir. Bu eleman tipi, kesitleri kalinda olsa sac elemanlardan
olusan sisteme ait ¢oziimlemelerde uygun olmasindan dolay1 secilmistir. Sekil 4.7.
de eleman tipine ait sematik gosterim, serbestlik yonleri goriilmektedir.  Ayrica
eleman tipinin matematik ve sonlu eleman algoritmasi sekil. 4.7 ve sekil. 4.8’de

goriilmektedir.
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i . — -
fi

Sekil 4.7 Shell 188 eleman tipine ait sematik gosterim

G, SX(TOP)
SX {(MID}
BX(BOT)

Sekil 4.8 Shell 188 eleman tipinin matematik ve sonlu eleman algoritmasi

Yapinin sonlu elemanlara ayrilmis hali Sekil 4.9 de goriilmektedir.
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0 3e+003  {mm) .
I 000

1.5e+003

Sekil 4.9 Lowbed yar1 rtémork sasisinin sonlu elemanlara ayrilmis hali
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Sekil 4.10 Lowbed yar1 romork sasisinin sonlu elemanlara ayrilmis halinin farkli
acidan gosterimi
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400,00 {mm}

Sekil 4.11 Lowbed yar1 romork sasisinin sonlu elemanlara ayrilmis halinin farkl
acidan gosterimi
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Woatii
Leatip

Sekil 4.12 Lowbed yar1 romork sasisinin sonlu elemanlara ayrilmis halinin farkli
acidan gosterimi

4.1.3 Yapisal Analiz

Yukarida degisik yonlerden Sonlu Elemanlara Ayrilmis Hali gozlenen yapi;
mesnet bolgelerinden tutularak, kasa iist ylizeyine 30 Ton’ a es deger yiik
uygulanmistir.  Bu yiikleme etkisiyle olusan gerilmelerin Es Deger Gerilme

Kfriterine (Von Misses) gore yapi i¢indeki dagilimi Sekil 4.13. de goriilmektedir.
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Equivalent {von-Mises) Stress
MPa

Max: 4.435e+001

Min: 9,932e-003

2007)3429 21:07

44,346
35,461
26,613
17,745
8,576

0,010

Sekil 4.13 Lowbed yar1 romork sasisindeki yiiklemeyle olugan 3 yonlii gerilmelerin
Von Misses kriterine gore yapi i¢cindeki dagilimi
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Equivalent (von-Mises) Stress
MPa

Max: 4.435e+001

Min: 9,932e-003

20073129 21:07

44,348

Sekil 4.14 Lowbed yar1 romork sasisindeki Von Misses kriterine gore maksimum
gerilmenin olustugu bolge
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Equivalent {von-Mises) Stress
MPa

Max: 4.435e+001

Min: 9.932e-003

20073129 21:09

44,345

35,481

Sekil 4.15 Lowbed yar1 romork sasisindeki Von Misses kriterine gore maksimum
gerilmenin olustugu bolgenin farkli acidan incelenmesi

Ayrica yap1 iizerinde deformasyonun yogunlastifi bolgelerin gozlendigi
goriiniim Sekil 4.16 deki gibidir.
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Tokal Deformation
mm

Mazx: 2.510e+000
Min: 0,000e+000
2DU?,I'3II'-29 21410

2,510
2,008
1,506
1,004

0,502

i] 3e4H103 (mm)
B 00
1.5e+103

Sekil 4.16 Yapi iizerinde deformasyonun yogunlastigi bolgeler

4.1.4 Boyun Bolgesinin Kaynakh Birlestirme Modeli ve Yapisal Analizi

Gerilme dagilimindan anlasildig: tizere; boyun bolgesinde kritik bir bolge s6z
konusudur. Bu bolgenin daha detayli analiz edilmesi gerekliligi ortadadir. Bu bolge
modellenirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; gercege miimkiin oldugunca
yaklagsmaktir.  Ozellikle analiz icin gerekli yapisal gercekleri goz ©niinde
bulundurmak gerekir. Bu yapinin kaynakli birlestirme ile imal edildigi diisiiniiliirse,
parcalariin birbirlerine baglantilar1 ancak kaynak bolgelerinde mevcuttur. Bu

nedenle bolge modellenirken, sadece pargalarin birbirlerine kaynak bolgelerinden
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baglandig1 gercegi diisiiniilerek, modellenmelidir. ~ Bu detaylar diisiiniilerek

gerceklestirilen boyun bolgesi modeli; Sekil 4.17. de goriildiigi gibidir.

AN

FEE Z& 2007
Q0:59:08

HODAL S0LUTION

STEP=1

SUE =1

TIME=1

SEQV [AVEG)
DITY =.063595
SMN =.125149
S =1568

125149 345.463 696,801 1045 1393
174,254 SZ2.63z 570.597 1219 1568

File: ..%..Vsolidi\lowbed.x t

Sekil 4.17 Boyun bolgesinin kaynakli birlestirme modeli
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125149 348.443 696.801 1045 1393
174.254 522.632 g70.97 1219 1563

File: ..%..\solid\)lowbed.x t

Sekil 4.18 Kaynak isleminden 1 sn sonra kaynak metalinde ve ana metalde olusan
maksimum ve minimum sicakliklar
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AN

FEE Zg Z007
01:00:33

S. 463 696,801 1045 1393
SZZ.632 g70.97 1219 1568

Sekil 4.19 Kaynak isleminden 1 sn sonra kaynak metalinde ve ana metalde olusan

maksimum ve minimum sicaklik bolgelerinin gosterilmesi

4.1.5. Boyun Bolgesinin Isisal-Yapisal Analiz Gerekliligi

Kaynak dikisi; gerilmeyi iizerine aldig1 ve yapiy1 tasidigi i¢in gerilme degerleri
yiiksektir. Bu nedenle; kaynak bolgesi yapinin konstriiksiyonunda, tasariminda
dikkatle ele alinmasi gereken bolgedir. Kaynak dikisinin modellenerek, yapisal
analize sokulmasi da; yeterli bir yaklasim tarzi degildir. Bunun nedeni; kaynak
isleminin 1sisal Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Analiz esnasinda; yapinin her
yerindeki malzemelerin aym fiziksel 6zelliklere sahip oldugunu disiiniiriiz. Oysa
yap1 iizerindeki tiim metal aksam aymi anda dokiilmedigi icin, bunu kabul etmek
gercege yakin degildir. Ozellikle yukarida goriildiigii gibi; yapinin kritik bolgesinin
tespit edilip, ayrintili olarak incelenmesi Onemlidir. Bu ayrintili incelemenin

kapsamina eger mevcutsa 1s1sal etkilerin de katilmasi gereklidir. Ozellikle yapinin
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belli bolgelerinde ciddi 1s1sal degisiklikler olmus ve tekrar soguma gerceklesmisse,

bu bolgelerde olusacak i¢ gerilmelerin tespit edilmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu gercekten yola cikilacak olursa; 6zellikle kaynak bolgelerine kaynak islem
sicakliginin  uygulanip, Isisal Analize ‘“Thermal Analysis” tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu analiz sonucunda istenilen degerler artik gerilme miktarlar
olduguna gore; “ikili coupled field” analize ihtiya¢ vardir. Bu analizin birinci
agsamasi; Zamana Baglh Gegisli “Transiant Thermal” analizdir. Bu analizde; kaynak
bolgesine kaynak sicakligr uygulanip, parca iizerinde dagilmasi hesaplanir. Bunun
devaminda gecisli analizin 6zelligi geregi soguyana kadar beklenir. Bu asama
sonucunda parca iizerindeki diigiim noktalarinda artik gerilmelere sebep olacak i¢
enerjiler tespit edilir. Analizin birbirine bagli ikinci asamasinda ise bir onceki
analizlerden alinan her bir digiim noktasindaki i¢ gerilmeleri doguracak etkiler
parcaya yansitilir. Bu islemin devaminda parcaya disardan gelecek yiikler uygulanir.
Dis yiikler ile i¢ gerilmeler aym c¢oziimlemede dikkate alinir ve analiz ¢oziimlenir.
Sonug olarak; elde edilen gerilme degerleri daha gercek¢i sonuglari icerir. Bu iki
analizin  gerceklesme  asamalari,  1sisal-yapisal  ¢oziimleme ~— kisminda

detaylandirilacaktir.

4.1.6. Boyun Bolgesinin Isisal Modelinin Olusturulmas: ve Analizi

Kaynak bolgesinde olusan 1sisal etkileri incelemek iizere yapisal analiz
sonucunda kritik oldugu tespit edilen boyun bolgesinin yapisal analizde kullanilan
kat1 modeli; “Ansys/Thermal” ortamina alinmistir. Burada 1sisal analizde dikkate
almacak 6nemli hususlarin varli§i goz 6niine alinmistir. Bu hususlarin en dnemlisi,
yapilan 1sisal analizin amacinin sadece parga iizerindeki sicaklik dagilimini
gozlemlemek degil, ayn1 zamanda geg¢isli (Transiant) analizle parg¢ayr sogutana
kadar, analizi siirdiirebilmesi gercegidir. Bunun yapilmasindaki amag; parca
iizerinde dagilan 1simin soguma esnasinda doguracagl artik gerilmeleri tespit
etmektir. “Coupled Field” analiz diye nitelendirdigimiz farkl iki disipline ait ¢6ziim
tekniginin bir analizde birlestirilmesi (Thermal-Structural) gercegine uygun olarak
1sisal analiz verileri ve ¢oziim yoOntemi tespit edilmistir. Bu tiir analize ait

cOziimlemenin analiz girdileri; normal bir 1s1sal analizden farkliliklar gostermektedir.
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Ornegin; secilen 1s1sal eleman tipi bir sonraki yapisal analizde kabul goren ve aym
Sonlu Eleman Ag1 (mesh) icerisinde eleman degisimine (Element Switch) izin veren

bir algoritmaya sahip olmasi sarttir.

4.1.7 Isisal Analiz Giris Verileri

Isisal analizde kullanilacak Sonlu Eleman Tipi ve malzeme 6zellikleri daha
oncede belirtildigi gibi, bir sonraki yapisal analizi destekleyecek algoritmaya sahip
olmalidir. Bu sebeple kati eleman tiplerinden; Solid 87 no’lu eleman tipi
kullanilmistir. Bu elemanin secilmesindeki en Onemli sebep, yapisal esinin bir
yapisal analizde tercih edilen Solid 92 no’lu eleman tipi olmasidir. Boylece bir
sonraki yapisal analizde Sonlu Eleman Agi’'mi hi¢c bozmadan sadece eleman
degistirme (element switch) yontemiyle aymi elemanlarin 1sisal algoritmasi yerini
yapisal analiz algoritmasina birakacaktir. Boylece kolaylikla, yapisal analiz verileri

girilip, daha giivenli bir analize zemin hazirlanmis olunacaktir.

4.1.7.1 Solid 87 Isisal Eleman Tipi

Sekil 4.20 Solid 87 Isisal eleman tipi sematik gosterimi
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4.1.7.2 Isisal Modelin Malzeme Ozellikleri

Isisal analizini gergeklestirecegimiz Lowbed ¢ekici aracin boyun kisminda yap1
celigi olarak adlandirdigimiz St 37-2 celigine ait 6zellikler kullanilacaktir. Kaynak
malzemesi olarakta Sekil 4.21 de goriilen ve 1s1 ile 6zelliklerindeki degisimi

belirlenmis olan kaynak metali malzemesine ait 6zellikler kullanilacaktir.

St 37-2 Malzemesine ait 1s1sal 6zellikler;

p (yogunluk) : 7841,72 kg/m®
K (1s1 iletim katsayis1): 46.7 W/m.°K
C (0zgiil 1s1) :437.36 J/kg.°K
h (film katsayis1))  : 50 W/m?.°K

E (elastisite modiilii) : 210 GPa

Kaynak Malzemesi olarak ayni malzemenin sicakliga bagh olarak degisen

termomekanik degerleri girilir. Bu degerler Sekil 4.21. deki grafikten alinabilir.
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Sekil 4.21 Kaynak malzemesinin sicaklifa bagli olarak degisen termomekanik

degerleri
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Analize baglamadan onceki baslangi¢ sicaklik sartlar1 ana metal icin 300 °K,
kaynak metali i¢in 1723 °K olarak alinmistir.
4.1.8 Isisal Analiz

Yapisal analizini gergeklestirdigimiz boyun bolgesinin Solid 87 nolu 1sisal

elemanla Sonlu Elemanlara Ayrilmis hali Sekil 4.22. de goriilmektedir.
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File: ..%..%solid\\lowbed.x_t

Sekil 4.22 Boyun boélgesinin solid 87 nolu 1s1sal elemanla sonlu elemanlara ayrilmis
hali

Kaynak bolgesine 1723 °K 1s1 uygulandiktan sonraki soguma siirecine ait 1s1
dagilimi Sekil 4.23 - 424 - 425 — 426 — 427 - 428 — 429 — 430 da

goriilmektedir.
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NODAL SO0LUTION AN

FEB 26 Z007
Z1:03:59

STEP=1

SUE =1
TIME=.05

TEMF [AVEG]
R3Y3=0

SMN =18.339
M0 =1703

15.339 392.766 TET7.192 114z 1516
Z05.552 579,979 S954.406 1329 1703

File: ..%..%solidihlowhed.x t

Sekil 4.23 Boyun bolgesinde 0.05 sn sonraki sicaklik dagilima.
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AN

FEE 26 =007
2l:04:53

39Z.766 TeT.192 1142 ' 1516
205,552 579,979 954,408 1329 1703

. hvsolidhylowbed.x t

Sekil 4.24 Boyun bolgesinde 0.05 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)

71



NODAL SOLUTION AN

s FEB 25 2007
fietgfs 23:04: 26
TIME=.4

TEME [AVE)
RST5=0

SMN =75.056
S =1150

75,056 313.919 252,783 791,647 1031
194,485 433.351 672.215 911.079 1150

File: ..%..%solidV\lowhed.x t

Sekil 4.25 Boyun bolgesinde 0.4 sn sonraki sicaklik dagilimi
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NODAL 30LUTION AN

TIME=1 FEE 26 zZ007
TEMP {AVEG) 21:16:39
RITH=0

MM =70.177
AMK =TG4, 381

70177 228.589 387.601 546.313 T05.0Z25
149,533 308.245 466.957 625.669 784.381

File: ..%..%solidi\lowhed.x t

Sekil 4.26 Boyun bolgesinde 1 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)

73




NODAL S0LUTION

TIME=2

TEMEP (AVG)
R3TS=0

SMN =73.518
M =619, 43

73.518 194,343
134.18

File: ..%..%solid'%lowbed.x t

255.505

316.168

376.83

437.493

495.155

AN

FEE 26 2007

558.817

21:17:13

619.45

Sekil 4.27 Boyun bolgesinde 2 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)
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GMI =83.449
BMe =549.111

53 .449 186.929 290.41 393.89 497 .37
135,189 238.669 34Z.15 345,63

File: ..%..%solid\hlowbed.x t

1
NODAL SOLUTION AN

TIME=3 FEE 2l.5 ZI:'IIZI'II|
TEMD (VG alila:la
R3TI=0

249.111

Sekil 4.28 Boyun bolgesinde 3 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)
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NODAL 30LUTION AN

TIME=4 FEE 26 2007
TEHP [AVE] 21:18:48
RETE=0

SMN =96.4635

SMX =511.243

S96.463 185.637 280,812 372.986 455.161
142.55 234.725 326.899 419,074 511.248

File: ..%..%solid\\lowbed.x t

Sekil 4.29 Boyun bolgesinde 4 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)
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HODAL SOLUTION AN
TIME=10 FEE 2? 2?0?
TEMP {LVE) 21:21:13
B3TS=0
SMN =153.377
S =415.255
153.377 211.572 269,767 327T.962 386.157

132.475 Z40.687 Z98.8653 357.068 415,255

File: ..%..%solidi%lowbed.x t

Sekil 4.30 Boyun bolgesinde 10 sn sonraki sicaklik dagilimi (birlesim bolgesi)

Sicaklik dagilimlart belirlendikten sonra ‘“thermal-to-structural coupled”
(1s1sal-yapisal birlesik) analizin agsamalari uygulanmistir. Bu asamalar asagida
Ozetlenmistir.

Direk ve indirek metodun varligindan séz etmek gerekir. Bizimde analizde
kullanilan direk metotta yapisal eslenigi bulunan bir 1s1sal eleman tipi seg¢ilerek Sonlu
Elemanlara ayrilir ve 1sisal analiz bittiginde yapisal analize gecis icin tek komut
kullanilir. Program aym agi kullanarak sadece elemanlarin algoritmasim degistirir.
Bundan sonra 1sisal analiz soncunda genlesme farklarindan dolayr olusan artik
gerilmeleri yapisal parga tizerinde otomatik olarak uygular. Sonug¢ olarak yapisal

sistemin getirdigi ilave yapisal yiiklemeler yapilarak ¢oziim gerceklestirilir.
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4.1.9 Isisal Yapisal Analiz

Bir onceki asamada olusturulan 1sisal zamana bagli gecisli “Thermal
Transiant” analizde; her noktadaki sicaklik dagilimlart zamana bagh olarak coziiliir
ve parca sogutulur. Bundan sonra grafik ara yiizii yapisal ve 1sisal Ornekleri
cozebilecek sekilde secilmistir. Bir sonraki asamada tiim 1s1sal yiiklemeler silinir ve
1s1sal genlesme kat sayilarini da igeren yapisal malzeme tanimlamalar1 yapilir. Daha
sonra eleman tipi “swtich element type” komutuyla “thermal to structural” (1s1sal’dan
yapisal’a) degistirilir. Bir sonraki asamada; bir onceki analiz sonucu olusturulan
“rth” uzantili dosya ‘“‘apply-temperature” (sicaklik uygula) komutuyla okutulur.
Daha sonra yapisal analiz, yeni bir analiz secimi meniisiinden secilir ve “load step”
yiik adimlar belirlenir. Bir sonraki asamada, kaynak isleminin gerceklestigi ortamin
oda sicaklign “reference temperature” meniisiinden girilir.  Son olarak artik
gerilmelerin {izerine etkiyen yapisal yiiklerin dogurdugu gerilmeler ‘“general
postprocessor” meniisiinden okunur. Yapilan coziimleme sonug¢larinin esdeger

gerilme kriterine gore “Von Misses” gerilme dagilimi Sekil 4.29. de goriilmektedir.

NODAL S0LUTION AN

s FEE 26 2007
e 00:08: 48
TIME=1

SEQV {AVE)
DMK =.068736
SMN =11.87
SMX =2502

11.8% S565.246 1119 1672 2225
288.558 S541.5934 1395 19459 2502

File: ..%..%solid\\lowbed.x t

Sekil 4.31 Isisal yapisal analiz sonucunda esdeger gerilme kriterine “Von Misses”
gore boyun bolgesindeki gerilme dagilimi (birlesim bolgesi)
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Kritik goriilen bolgelerin yakin goriiniigleri ve noktasal degerleri Sekil 4.30. ve

Sekil 4.32. de goriillmektedir.

1113
541.954

=

Sekil 4.32 Esdeger gerilme kriterine “Von Misses” kriterine gére boyun bolgesinde
kritik gerilme bolgesi
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AN

FEE 26 2007
00:10:00

2225
1949 2502

Sekil 4.33 Esdeger gerilme “Von Misses” kriterine gore boyun bolgesinde kritik

gerilme bolgesi

Kaynagin 1sisal etkisinin yapisal coziimlemenin sonucu {iizerindeki rolii
belirlenirken, ilk olarak ornek secilen lowbed agir yiik tasiyicisinin kritik bolgesi
tespit edilmistir. Bu islem, komple lowbetin ti¢ boyutlu modeli olusturulup gercege
yakin yiikler altinda Sonlu Elemanlar Analizi yapilmasi yoluyla gerceklestirilmistir.
Komple sasi iizerinde yapilan yapisal analiz sonucunda, “deve boynu” olarak
nitelendirilen bolgede gerilmelerin yogunlastigi gézlenmistir. Bu bolge 1sisal-yapisal
birlesik (thermal-structural coupled field analysis) analiz yapilmak iizere ayrica
modellenmistir. Modelleme esnasinda, kaynak bolgelerinde iki parcanin birbirine
tutundugu kaynak dikisi bolgesinin iki parca arasindaki baglantiyr sagladigi gercegi,

g6z Oniine alinmistir.

Bu asamadan sonra; sadece kaynak dikisi bolgesine kaynak islemi uygulama

1s1s1 etkitilmis ve parga iizerindeki zamana bagh 1s1 dagilimi termal analiz yoluyla
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belirlenmistir. Bu analiz sonucunda; par¢a iizerindeki her noktanin 1sil sicaklik
degeri rth uzantili bir dosya ile tespit edilmistir. Bir sonraki asamada ayn1 model
yapisal analiz modiiliinde acilarak, ilk 6nce bir onceki analizde olusturulan rth

uzantili dosya okutularak, modelin 1sisal genlesme analizi icin gerekli sartlar

olusturulmustur.

genlesmenin ve yapisal yiiklerin birlikte sebep oldugu gerilme degerleri elde

Aym1 model iizerine yapidan gelen yiikler etkitilerek, 1sisal

edilmistir.
] MAT 14 2007
il el 23:134:34
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=6462
NODZ=6603 Sl
439 3%
443 775
398 _ZE1
3EZ_EET
307.113
ZB1.EE%
EZle._00k
170 451
124 837
79,343
a 14_11%8 Z8.Z36 47 354 E&_47EF 70_E88
7.05% Z£1.177 35235 45 413 B63_ 531
DIST

File: ..%..%solid\hlowbed.x_t

Sekil 4.34 Yapisal analiz gerilme dagilimi grafigi
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POSTL
STEP=1
SUB =1
TINE=1
PATH PLOT
NODL=12115
HNODz=1z114  °7-%%1
20771
qsx_T08
EVE.645
59 _E53Z
SEE_519
445 _456
2EH.292
291.22
21a_Z67
127204
1] 12.91%8 ET_826 a]l_ 753 5 _&72 [ 3 %-1-1-1
6.959 20877 24_795 45 713 GZ_631
DIST
File: ..%..4wsolid\hlowbed.x t

AN

MatY 14 zZ0oo7
23:42:52

Sekil 4.35 Isisal-Yapisal analiz gerilme dagilimi grafigi

POSTL
STEP=1
SUE =1
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=70&0
NODZ=452 TEs-06z.,
654,472
B2 552
B02_293
SEZ_T02
SEE_ollz
431_522
240 _933
400,243
2EI_TEL
21162
a 3 [ ? 1z 15
1.5 a5 7.8 10._% 125
DIST
File: ..%..\solidiy\lowbed.x t

AN

MAY 14 z007
23:50:25

Sekil 4.36 Analiz edilen par¢anin taban gerilme degerleri grafigi
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MatY 14 zZ0oo7
23:153:27

STEP=1
SUE =1
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=745

HODZ=10943 §96-469

GIL.E15

TES_ 969

qo0.72

£25.471

STO_ZZE

S503.372

439784

274.4%5

20P_ZZE

42377

DIST

File: ..%..4wsolid\hlowbed.x t

Sekil 4.37 Analiz edilen parcanin iist yiizey gerilme degerleri grafigi

Incelenen modele ait; yapisal analiz ve 1sisal yapisal analiz gerilme degerlerinin en
yiikksek oldugu 14 cm, 2lcm, 28 cm ve 34 cm noktalarim karsilastirildiginda
goriilmiistiir ki 1s1sal yapisal analiz ve yapisal analiz arasinda ortalama bir ¢arpan
olugmustur. Bu carpana yapisal 1sisal analiz ¢arpani diye adlandirirsak  xpy: 1.84

diir.

Isisal Yapisal Analiz: Yapisal Analiz * xpy
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Isisal-
orjinden| Yapisal Yapisal
uzaklik Analiz Analiz Y

(cm) (kg/cm?) (kg/cm?) | %Fark |c¢arpan

14 830 451 54 1,84
21 867 470 54 1,84
28 904 490 54 1,84
34 870 472 54 1,84

Sekil 4.38 Isisal yapisal analiz ve yapisal analizin karsilastiriimasi

Isisal Yapisal Analiz ve Yapisal analiz Egrileri

900 - ////0\

Gerilme (kg/cm2)

14 21 28 34
Eksenden Uzaklik (cm)

—e— Isisal-Yapisal Analiz (kg/cm?) —=— Yapisal Analiz (kg/cm?) ‘

4.39 Isisal yapisal analiz ve yapisal analizin karsilastirllmasi grafigi
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5. SONUC

Yapilan analizlerde amag¢ kisminda hedeflenen, 1s1sal etkinin dogurdugu
genlesme farklart sonucu olarak olusan artik gerilmelerin, yapisal analizdeki sonucu

etkileyen rolii kanitlanmustir.

Sonuglar karsilastirildiginda, parcanin alt kaynak baglant1 bolgesinde sadece
yapisal yiikler dikkate alindiginda, yapisal analizdeki gerilme degerlerinin yapisal
1s1sal analize gore daha diisiik degerlerde oldugu gozlenmistir. Bu fark sekil 4.38 ve
sekil 4.39 grafiginde goriilmektedir. Ayrica degerler karsilastinldiginda; 6zellikle
orta bolgelerdeki gerilme degerlerinde yaklasitk % 54 oraninda bir fark oldugu
gozlenmistir. Goriilmiistiir ki 1s1al yapisal analiz ve yapisal analiz arasinda ortalama
bir carpan olusmustur. Bu carpana yapisal 1sisal analiz carpam diye adlandinirsak

Xry: 1.84 diir.

Yapisal Isisal Analiz: Yapisal Analiz * xpy
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